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R 1f S U lf B lf 

~ CA!l!!l!CWM! ( Pursh } Nutt., ( Chenopodiaceae } 
•costilla de vaca• es una especie arbustiva perenniLolia de 
gran valor Lorrajero en las sonas A.ridas. Considerando su 
resistencia a la ssqu!a y a la salinidad, se ha sugerido 
como una buena opción para .. jorar la calidad Lorrajera de la 
vegetaci6n existente en el Blt-Lago da Texcoco. 

La propagación de esta especie por semilla se diLiculta 
debido a que maniLiesta bajos porcentajes de garminaci6n, los 
cuales se relacionan con una proporci6n elevada de diAsporas 
vanas. Por otro lado, las semillas tienen requerimientos 
prolongados de almacenamiento en seco, son sensibles a los 
cambios de temperatura, los tejidos que las envuelven son 
duros y contienen compuestos inhibitorios de la germinaci6n 
( Folles, 1974; Sharir, 1978; Nikolaeva, 1969 y 1977 ). Para 
romper la latencia de ln8 semilla8 de ~ C4QS8cens. 8e 
evalu6 el erecto de varios tratamientos sobre la germinac16n 
en diAsporas cosechadas da arbustos introducidos al Ex-Lago 
de Texcoco. 

Se realizaron dos experimentos, da los cuales el primero 
tuvo la rinalidad de explorar el erecto de Varios 
tratamientos, en los que se evaluaron muestras de 100 
diAsporas cada unoª Se aplic6: posmaduraci6n rorzada o 
almacenaje en seco a 40ºC por un periodo de l a 23 días; 
inmersión en acetona de l a 5 dlas a temperatura ambiente y 
la estrat1ricaci6n en fr!o o enfriamiento en hQmedo de l a 4 
se•anas, ademAs de combinarlos con el lavado por 48 horas a 
30ºC y la escarificaci6n por eliminac16n de alas ( porción 
modiLicada de las bractéolas ). En esta parte, se deseaba 
encontrar el tratamiento mAs prometedor, el cual Lue la 
estratiricaci6n en fr!o. 

Con base en lo anterior, se realizó un experimento 
Lormal que incluyó al anLrillJlliento en hQmedo por O, 3 y 6 
semanas, combinado con el lavado antes y después de la 
estratiricaci6n, asl como con la escarificac16n. 

Bl tratllllliento óptimo para propiciar la germinación de 
At¡r.íWg AQMQ8M Lue el enrriamiento en hO.medo. La 
escariLicación produjo un incrementó en el porcent~jo de 
germinaci6n pequeno pero significativo, el lavado rue 
daLinitivlllllante datrimental. 
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Independientemente de aplicar lavado y escari~icaci6n, 
sin estratiricaci6n en rr10, las semillas germinaron durante 
la primera semana con porcentajes inLeriores al io.ot; la 
germinaci6n no se incrementó posteriormente durante los 45 
días que duro el experimento. 

Con 3 semanas de en~ria.miento en hOmedo, las semillas 
germinaron tan pronto como se inic16 la incubac16n de 22º a 
24ºC. Con 6 semanas, hubo germ1nac16n durante el tratamiento 
desde los 20 d!as, y el porcentaje alcanzado al término de la 
estratiLicaci6n no se incrementó signiLicativamente durante 
la incubaci6n. Los porcentajes obtenidos llegaron a superar 
el 60.0t. 

Para concluir, se puede decir qua los requerimientos da 
enLriamiento en hOmedo quedan establecidos alrededor de los 
20 d!as, durante los cuales las semillas de At;rJp1QJ[ 
CADOBCOIMf germinan exitosamente en un porcentaje superior ai 
60.0t. 



.1 

.l. I" 2' R o D 11 e e I o " 

Los documentos y aportaciones pictóricas de la 
antigUedad, revelan la manera en que el hombre se adaptó y 
ajusto el ambiente a sus necesidades, descubriendo al mismo 
tiempo los medios a trav6s de los cuales, se trans~orma en 
rector de la vida vegetal y animal que le rodeaba, en lugar 
de ser depredador como en un principio, ante estA s1tuaci6n 
las comunidades humanas se organizan en sociedades 
patriarcales y matriarcales ( Enciclopedia Histórica 
Universal, 1982; He Neill, 1962 }• 

El proceso de evolución de estas sociodades arcaicas 
hacia un nuevo nivel de vida, comprende una de las 
conquistas fundamentales de la Humanidad, la agricultura; el 
cultivo sistemático de la tierra ha sido uno de los Lactares 
de mayor importancia en el desarrollo do todos los pueblos y 
aparece estrechamente vinculada a la vida social y pol!tica. 
Inclusive, el progreso depende y dependerA en gran medida de 
la cantidad disponible de agua para riego y la superficie de 
sus.lo rért1l ( Hontanar y S1m6n, .1979 ) • 

El mundo de hoy so enfronta a retos f1nancieros y 
pol!ticos diferentes al pasado, destacando en forma 
relevante el continuo crecimiento de la población humana, la 
cual demanda un mayor suministro de alimentos y servicios; 
como consecuencia se incorporan anualmente grandes 
superficies de suelo a estas actividades(Toenniessen, 1984 }• 

A su vez, se requiere emprender trabajos de tratamiento 
de aguas superficiales y recuperación de A.reas erosionadas, 
desérticas, inundadas o con problemas de salinidad y 
sodicidad, lo cual implica una fuerte inversión. 

Bn la actualidad, Héxico no es ajeno a esta compleja 
problemAtica, por lo que el Gobierno Federal a través de la 
Secretaria de Agricultura y Recursos HidrAulicos ( S.A.R.H ), 
estudia y plantea las alternativas de solución mAs viables 
para cada una de las regiones o 4reas espec!f icas afectadas 
en el pa1s. 

Un Area ospac!fica de recuperación que ha tenido un 
especial interés y atención por parte de la S.A.R.H., ha sido 
al Bx-Lago de Texcoco, en el estado de Héxico, próximo a la 
capital da la RepObHca ( Sosa, .1975; SARH, .1978b ) • 



2 

En 1970, el Ejecutivo Federa.! creó la Comisión del 
Ex-Lago de Texcoco, con el objeto de poner en pr4ct1ca un 
Plan de Acción que comprend!a un conjunto de proyectos para 
restablecer el orden eco16gico en esta área. Dicho conjunto 
de proyectos, de acuerdo con Sosa (1975), planteaban lo 
siguiente: 

Lagos permanentes 2 200 Ha 
Forestación y rerorestaciOn ~~~~~ 6 200 Ha 
Parques pOblicos l. 000 Ha 
Ampliación del aeropuerto 950 Ha 
Viviendas 500 Ha 
Uso industr al 3 650 Ha 

14 500 Ha• 

• Esta superficie se redujo por diversas razones a 8 200 Ha. 

El problema que requería atención inmediata, era el 
cubrir la superficie de suelo desnuda, introduciendo una 
cubierta vegetal y otra acu4tica de manera permanente. 

La investigación fue dirigida hacia dos aspectos. En lo 
que se reLiere al hidrAulico, se ha creado un Area lacuDtre 
de 917 Ha, con capacidad de 36 mm3 denominada •Lago Doctor 
Nabar Carrillo•, que en lo Luturo suministrar& agua para usos 
agrícolas e ·industriales. Actualmente contribuye de Lorma 
importante al mejoramiento ecológico de la región y zona 
metropolitana. Con respecto a la vegetación, se han 
implementado una serie de medidas integrados en un •Programa 
de Desarrollo Agropecuario y Forestal• para lograr reponer la 
cobertura vegetal. Ha sido propagado el pasto salado que es 
nativo de la zona ( D1st1clill• ~ ) a través de métodos 
asexuales (SARH, 1983). En cuanto a las especies arbustivas 
y arbóreas que se han introducido en Lorma experimantal, se 
pueden mencionar las siguientes: XA.mW.x ~' ~. 
90ryltloro, cosµor1no eqµiset1(o11o, .E."yqolyptus ~, X· 
~, 8,. ~, B,. ~, B,. a.lJzA, B,. leucox11on, 
B,. y1m1nolis, ~ doltoides, ,e. 4lJ24, ~ alQ..UJ1, 
4tdJ21u caneseyns y ,a. b..a..I.J.awl ( CONACY'l', 1985¡ Sosa, 
1975 ). La runciOn principal que se atribuye a la combinaciOn 
de estas Lormas de vida, es establecer densas barreras 
rompevientos con tres estratos vegetales ( s.H.R., 1971 ) • 

LtJ. presencia de Lactares limitantes para la mayoría de 
las plantas glycoLitas, como son: la escasez de agua, alto 
contenido de sales de sodio en todo el perLil del suelo, 
nivel Lre4tico elevado, drenaje dericiente, insolaci6n y 
vientos ruertes, son las causas por las que el suelo carece 



de vegetación ( Sosa, 1975 ). Frente a esta situación se ha 
empleado para la reLorestaci6n y Lorestaci6n a un grupo de 
plantas superiores resistentes a la salinidad y tolerantes a 
ambientes secos, denominadas hal6fitas ( Wisel, 1972 ). 

La salinidad juega un papel importante en el 
comportamiento y distribución de estas plantas, al reducir la 
competencia con otras especies, evita inrecciones en las 
hal6L1tas e incrementa su tolerancia a las heladas, a las 
altas temperaturas as! como al estrés de agua ( Wisel, 1972; 
Ramos, 1979 ) • 

Varios mecanismos adaptativos han sido seleccionados en 
las hal6rltas en el curso de la evolución, destacando 
aquellos que son responsables de restringir varias rasas 
del crecimiento y desarrollan para tales, una combinación de 
Lactares L1sico-qu1micos que primero aseguran la germinación 
de semillas y después permiten complementar con buen éxito su 
ciclo da vida. Existen ademas, mecanismos Llsiol6gicos que le 
permiten a las plantas resistir o ser tolorantes a la 
salinidad ( Wisel, 1972; Xramer, 1984 ). 

Aprovechando estos mecanismos adaptativos de las 
hal6fitas, se investiga y experimenta sobre ritomejoramiento 
con algunas especies de importancia económica en hAbitats 
salinos continentales. Una familia vegetal que contiene un 
buen nOmero de especies halóLitas con estas ca.racter1st1cas 
es Chenopodiacaae, de los cuales Atr.úz.1§L de forma de vida 
arbustiva y herbAcea, es utilizada en alguna:s regiones como 
complemento alimenticio durante la época de estiaje, para 
vacunos, carneros y chivos ( O'Leary, 1985 ). 

Se ha hecho énfasis en los ensayos por establecer sobre 
todo a .tt.dRlK •anf;hpcarpca, .a. ~ A· sewfboccata , 
4, llAJ..tJlw!, 4. .11ll.!llllllO'!!HUú 4. wntertitollo. 4. numlario. 
A· atul.A y 4. crub@DK!tl en los suelos del. Ex- Lago de 
Texcoco. Sin embargo, los resultados obtenidos con estas 
especies no han sido del todo satisfactorios ( Sosa, 1975; 
Vela, 1989 J. La utilización de especies arbustivas con 
propiedades Lorrajeras ha alcanzado gran importancia en los 
Oltimos anos, sobre todo las especies asociadas con la 
resiembra de pastizales, de las cuales, destaca la atención 
prestada al estudio de ~ CIUHUfe&DB debido a sus 
características forrajeras y su amplia distribuc16n 
geogrALica en zonas Aridas (Sauceda et al., 1989 J. Cabe 
senalar la importancia que representa el establecimiento de 
esta especie en regiones geogr4ficas de baja prec1pitaci6n, 
suelos con bajo contenido de materia orgAlnica y alto 
contenido de sales, como lo es la zona del Ex-Lago de 
Texcoco; pero sobre todo, como arbusto forrajero y suplemento 



dietético de prota!na cruda en la época de estiaje e 
invierno, para animales de caza silvestres, carneros y 
chivos, excelente estabilizador de suelos en la recuperación 
superficial da minas de carb6n, as! como en el suministro de 
cobertura y protección a la vida silvestre ( Aldon, 1984; 
ostyina et al., 1984 ). 

Un problema a nivel mundial que tiene al establecimiento 
de ~ caneqc;aoq es la baja germinación que presentan 
sus semillas ( Briggs, 1984; Young et al., 1984a ). As!, el 
presente trabajo pretende aportar conocimientos para resolver 
este problema, mediante la aplicación de algunos tratamientos 
que rompen la latencia. 

Como se consideró necesario realizar una exploración 
relativamente amplia de tratamientos, se utilizó una nueva 
estrategia para realizar esta exploraci6n, sin desperdiciar 
mucho material vegetal y posteriormente efectuar un 
experimento rormal sobre una base cient!fica firme. 
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2. A• ll' 1l C 1l D 1l • ll' 1l s. 

2.1.. 2" A 1C O B O lf I A 

2 .1. • .Z. CLASIFICACIOll 

La clasiLicaci6n de la •costilla de vaca• de acuerdo 
con al sistema de Cronquist ( •n Jones, 1988 ) es: 

DIVISION , , ••• , • , ••••••••••• , •• , • , Hagnoliophyta 
CLASE • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Hagnoliopaida 
SUBCLASE ••••••••••••• , • • • • • • • • • • • Ca.ryophyllidae 
ORDEN •• , ,. ••••••••••••••••••••••• Ca.ryophyllales 
FAHILIA . . • • • . • • • • . . • • • • . • • • • • • • . • Chenopodiaceae 
GENERO ........................... ~ 
BSPECIE ••..••••• • •••••.•••••••••• ~ CMDR<MllS 

2 .1..2. SIBOBilfIA CIER'l"Il'ICA Y Vl7LGAR 

SINONIHIA CIEN'l'IFICA 

* COlliqgppw CADP•CQDB Pursh. Fl. Am. Sept. 370. 1814. 
• af;rjpier oqg14&gf:411p D. Dietr. syn. Pl. 5:537. iss2. 

** DllJSllll!. t:et;r•ptara Benth. Bot. Voy. Sulph. 48. 1.844. 
** l2J!il!af! b9r1on<f1ari Hoq. in o.e. Prodr. 132 :1.24. 1.849. 

( * Foiles, 1974; ** Standley, 1922 ). 

SINONIHIA VULGAR 

• Co8t1.1.J• de Vaca, ChaaJ.ao, Can.tao y Sa.Iadi.I.lo. 

** Pounr1.ag s«ltbuah, Cbaatsa, Jf1ngsca1.e y ShadscaJ.a. 

( * Hartinez, 1979¡ ** Foiles, 1974 ). 



6 

2.J..3. DBSCRIPCIOll 

Arbustos, dioicos ( una planta para cada sexo ) , 
raramente monoicos ( los do• saJCos en una misma planta ) • 
De o.is a 2.00 m de alto, erectos, rara.mente semierectos, 
densamente ramiLicados desde la base ( Fig. 1 ) , 
generalmente con ra1.ces gruesas; los ~los jóvenes son 
suaves, vigorosos y lisos, lo• tallos viejos son Luertes, 
r1.gidos y mas o menos quebradiaos, variando de cil.1.ndricos a 
cónicos, cubiertos por una corteza escamosa y grisácea que 
se torna más ~lida y exLoliante, con menos de B. O cm de 
di.tmetro. Bojas simples, enteras, sésiles o cortamente 
pecioladas ( Fig. i ), de color verde p&lido a gris4~eo 
con una densa costra de tricomas; vanac.16n tipo Kranz; de 
0.5-6.0 cm de largo y o.s-2.0 cm de ancho, numerosas, 
deciduas, alternais, oblongas .a espatulo-oblongas. Flores 
unisexuales pequenas de color amarillo a café claro; 
ap6talas, agrupadas en glomárulos ( conjunto de flores que 
surgen de un mismo nudo), formando pan!culas de espigas 
muy apretadas y follosas en la base. P.J.ores .-.cul.inas 
( estaminadas ) sin bract4olas, con 4 o s sépalos, con 4 
o 5 estambres, anteras con 2 celdas y abundante polen; 
graDOB de po.len periporados ( con poros alrededor de la 
exina ), con ( 24.S ) 26.5 µm ( 3:1..S ) de dillme~ro; la. 
~lores .r.....u.n.. ( pistiladas ) con dos bractéolas ( hojas 
modificadas pequettas ) que perduran hasta la maduración 
del fruto, encerrAndolo y formando la d.t.tspora 
( unidad de dispersión ) • Bract:4k>las de 4-12 ( - 20 )mm de 
longitud, sásiles o sobre pedtb1culos de s mm de largo, 
unidas hasta el Apice, con 3 a 4 alas laterales 
extendidas, de 4 JlllD de lincho, el margen entero o dentado, 
con superficies lisas, planas o con pequenas 
excrecencias entre las alas venosas ( Fig. 2 ) • Bl 1"ruto, 
es un utr!culo ( con pericarpio seco, delgado, con una 
semilla). Seai.J.la circular a ligera.mente ovada, de calor 
café, de i.s-2.s mm de largo, rad.!cula superior con un 
extremo proyectado hacia el exterior ( Hall y Clements, 
J.923 ) • 
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Fig.1. Aspectos de Atc.LR1AI:: cane•cens en el ExLago de Texcoco. 
l. En primer plano, plantación de 4. conesconp sobro suelos 
salinos cubiertos con Dlsticblís ~- La altura de los 
arbustos es aproximadamente de l.50 mts. y tiene buen 
desarrollo. En segundo plano se observa una cortina rompe 
vientos integr11d11 por rAHrJ.¡[ ~ J:, .l!l.ll&!ti4 y CaBJJAr1pa 
equ1sgt1rol1«. 2. Detalle de las inflorescencias masculinas 
en 14 primavera de 1992. 3. ASpecto del follaje donde se 
aprecian las ramas delgadas con abundantes hojas, lo cual 
evidencia su gran potencial forrajero. 4. Individuo 
silvestre joven de A· cane•ce.ns establocido en un pastizal 
de zacate salado, próximo a un individuo también joven de 
~ .al.JJl. N6tese la abundante emisión de ramas. 
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2.2. DI s r R I Bu e I o R 

Entre las Laner6gamas, la Lamilia Chenopodiaceae es de 
dimensiones moderadas, con unos 100 géneros y 1 500 especies 
aproximadamente. Sin embargo, la Lamilia es importante por 
su enorme área de distribución en el mundo y en México. 

Existan vástas A.reas con especies arbustivas de 
quenopodiáceas en los continentes, debido a que la Lamilia 
es cosmopolita. Son comuna• en lugares desérticos y 
semidesérticos, as! como en pantanos salinos templados y 
localidades a la orilla del mar ( Durant y Sa.nderson, 
l984b ) • 

Norteamérica tiene 
con una aparente 
espec!Licamente entre 
y Sanderson, 1984b ). 
taxon6micamente como en 
de Asia. 

una Llora rica en quenopodi6.ceas, 
actividad evolutiva reciente; 

los arbustos de ~ ( Durant 
sin embargo, no es tan rica 

el sur de Australia y el centro-sur 

Dentro de esta ramilia el género AtrJpJa.r con sus 
200-250 especies, os el mAs grande e importante, tanto desde 
una perspectiva ecológica como económica por su valor 
Corrajero ( Durant y Sanderson, l984b ) • Es un género muy 
especializado, ya que auchas especies tienen mecanismos 
Lisiol6gicos para competir en ambientes con exceso de sales 
y sujetas a sequ1a prolongada (Flores, 1989 )•Se encuentra 
distribuido en AUstralia, ALrica, IrAn, Israel, Estados 
Unidos, Hlucico y Sud4Járica ( 0 1 Leary, 1985 ) • Entre los 
~ que se adaptan a suelos salinos y tienen valor 
rorrajero se encuentran 4. QIDfllfQ&M· A· Jl&1Jaga, 4. 
llUMJlarJa, a. seefMccat:o. entre otras. 

~ C4QOMC'Q.IW, estA ampliamente distribuida en el 
Oeste y suroeste de Estados Unidos, en algunas regiones del 
sureste de CanadA, y en •l norte do Héxico donde cubre carca 
da 15 millones de hectAreas,( Hapa l }(cuadro I )(Franco 
de la cruz, 1979; GUti6rrez et al., 1981¡ DUrant y 
Sanderson, l984b ). Existe en casi todos los hAbitats 
Aridos o semiA.ridos. La versatilidad d• la •costilla de 
vaca• para establecerse en hAbitats tan variados, se debe a 
que ha demostrado ser una hAloLita tolerante a condiciones 
salinas en desiertos rr!os, ademAs de ser un excelente 
coloni:ador de Areas recientemente perturbadas a causa de su 
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capacidad para tolerar el estrés Lisiol6gico de agua, debido 
a condiciones secas o suelos salinos ( Gutíárrez et . 
al.,1981; Wilkins y Klopatek, 1984 ¡. 

Se adapta a una gran diversidad de suelos, siendo coman 
encontrarla en arenosos, limo arenosos, areno arcillosos, 
arcillosos, Lranco arcillo salinos, altamente alcalinos y 
calcA.reos. Generalmente se establece en Areas de 
perturbación ( Gutiérrez et al., i9B1 ). 

Crece en pequenos grupos dispersos rormando manchones, 
combinado con hierbas y otros arbustos, raras veces 
Lormando poblaciones puras como en Chihuahua. Estas 
poblaciones est4n integradas a las comunidades vegetales de 
matorral crasicaule, matorral desértico micrórilo, matorral 
desértico inerme parvirolio y pastizal hal6rito 
( Hart!nez y Villanueva, 1985; Bravo-Hollis, J.978 ). 

Dependiendo de la comunidad vegetal en la que se 
encuentre establecido, Atci.ll1A&: co.ga2cens se asocia con las 
siguientes plantas resistentes a la sequ!a: ~ t111&tt.r•· 
_x. C4rlJvps4DO. Z..C::U. trlcfaaQta ProB'ODÍB 1ulitlora, .f• 
alA114ulqsg. TlOIUl!!Uli§ ~ .&;JuzJ.a sn:»ggJ.L, 4. 
CW!J!f;rjgt;a 4. berJ,ancU@rl. Pgrtheniua J.uawill, ~ 
f:rJtun;a lrmW.t& lAQAPQl•C;a XQQMrJWo uLmu, 
ArtMJ•i• 1r1otv;hiAM. 4. trJdyP.Q, ~ J.inoarJ•, .a. 
C!Qll1'art.troi1a. .11&1.H ,r-., cvcicUua 111.rn>.J!ll.rlllla, ~ 
~ Fpuauiprig •All!l!!ft!!W, ~ ~ y QwnU& 1111.• 
( CO'l'ECOCA, 1975; GUtiérres et al., l98l J. 

Las gram.!neas con las que se encuentra asociada son: 
Jrrio.ueurpn pllcbgllus, lfUltfoaborgia ~ lfilu:J.ll ~ 
ScJerpp>Q'PD bAy1.Cql1u•, ~ sp, SjprQbqlu• •p, 
llpgf;elqu• qrosflt• a. qgrt;fpctndqlo. a. brpy1•ot;a. 
Pappqpbgn.w mc;mpylpt¡uw, ~ •p, a..tAd.a •p, ~ 
•p, Di•UcbJf« ~ y &-4qnw'1• sp. (sauceda et al., 
1989¡ CO'l'ECOCA, 1974 ) • 

Crece a trav6s de una a.plia va.riac16n clim6tica 
Plummer, J.984 )•El h.!bitat donde se localiza es en dunas 

de arena, planicies salinas desérticas o yesosas y sobre 
rocas ignllas. La geo~ormolog!a est4 caracter.:Lzada por: 
planicies, barrancas, l•deras, loaer!os, cimas de montanas, 
arroyos, esteros, marls... ••linas y donde se acumula 
su~iciente humedad proporc16nAda por agua de lluvia. Bl 
rango altitudinal va.ria desde i.s a l, 900 m.s.n.m. ( Cuadro 
1 ) • 
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Se ha observado que las plll11tas obtenidas a partir de 
semillas de los ecotipos del sur, de climas m4s cAlidos, 
mueren poco a poco dentro de un perlado de 3 a 8 anos en 
climas m4s al norte y mas Lrlos. En contraste, las plantas 
obtenidas a partir de semilla de latitudes mas al norte han 
sido establecidas prosperamante en latitudes mas al sur y 
mAs cAlidas. Asociada con esta observaci6n y de igual 
importancia as la altitud de la fuente de la semilla. 
Fuentes de altitudes mayores tienden a ser más adaptables 
que aquellas de altitudes bajas y más cAlidas, lo que en 
general re~leja la mayor adaptabilidad de ecotipos de estas 
Areas (Plum.mar, 1984 J. 
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CUADRO t. SlllTIESIS CiEOGaAflCA Y AMllEllTAl DE 61tlll1ll ~ Ell LA HfUILICA MEXICUA. 

ENTIDAD KABITA.T TIPO DE YEGETACHll ALTUU (•) ALTITU:I <•·•,n.11) COlECTM>O C011 FECKA 1 

1 
cklws de arena .................. .... lnflorHcencl• sgo/BZ 1 
.Wlln 1 
··················· ·················· lnflor ... /dlt1POn Hp/lO 

pl9nlcle ulln11 .................. 0.20 dlhplu'• """"' 
colinas •r..-.ot.11 ·················· 1.50 dl6spor• feb/62 
pr6•1- • Ubrlu 

BAJA de .. , 

VI lle ·················· o.oo 1 035 dlhpor• -'"" 
plWllcla HlfNI ·················· O.JO lnflorncwich nov/59 

p1Mh:le dntrtfc1 .................. o.so 00 dl6tp0ra a.br/61 

CAl.lftm:NIA ...... .................. . ... Mtfrl\ nov/5Q 

cr.,.lct6n •rl.- ·················· 0.90 1 nf l Of'9Kenc l 1 

_ .. 
Hltna 0.-- coster• 

.u.. de .,..,.. ·················· 1.00 00 lnflo,...,/dlttpOr• 
_ .. 

m6Ylln 

~dearen1 .................. 1.00 00 lnfloreac:encl1 _, ... 

IAJA .. lerta.suelo .................. t.50 lnflorncencla jul/14 

1 
1 

dnlerto,euelo ·················· o.so •• urtl Jun/113 1 
1 

CALIFOllllA 1 
pi.nicle del ·················· o.oo " df'8pora oct/T7 1 
rfo .. l.to 1 

1 ... et.ni• de arlNI ·················· tnfloreac.ncl• • .., •• 1 
1 

llanoa con ·················· 0.50 " dtúpora ,..,.,, 1 
9Ualoa...-o 1 

tontlM 
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CW.010 1. SllfTESll GEOGlAFICA T N91ENUL DE A1IJ.R1u UD1G1D1 EN lA REPUBLICA MEXICANA, 

UITIDAO llAllTAT TIPO DE VECiETAClflil Alfla.\ C•J A1.Tl1\.0 C•.•.n.•> COLECTADO CON FECHA 

11.noa 1lwl1IH ................... 2.40 327 lnflorHcenc:f• •r/75 
roe• e1llz• 

planicie con ··················· fnfloreuencl• oct/79 
d.nf.ll•fflJH, 
1odlo en el 
perfll,tuelo 

"'°'° ................... 2.00 fnfle»-nuncl• •Y/43 

11111lo1cmero .................... 1900 lnflorncencl1 •Y/87 
pedretoto,color 
uff 

Httfbeclonu ................... 0.10 fnflornc1ncf1 j..,¡'4 
c1ldr1u d9 
1l1rra 

b.rranc1 ................... .... 1DOO dlbpora -.y/41 

··············· ................... 1 776 nt•rll ¡..,¡72 

b9rrW1C1 ................... o.JO 1600 dlhpota _, .. 
planlcl1, ...... ··················· lnflornc.nc:la ¡..,¡11 
~fln:ioH\lno 

v .octfo,11-.o 

pl.nlcl1 H\h'll, .................... 1 "' ......... ¡..,¡72 
.. to salino y -
t.tdu dt cerro ................... 1.00 1DOO lnfloretcencl• -y/42 

plMfcle )'HCMI• ................... .... 150 dlMpor• ego/87 

................ ··················· 2.00 1500 1 nfl orncenc I • -y/4J 

................ p .. ttul 1.00 1 no lnflorne.ncl• -ns 
f:*'dfW1t• de rocaia ................... 1500 dlúpor• DCt/72 , ........ ,.., .. 1 
e.c.rpedaa )' .a.it• 1 
coa con 1raw 1 

1 

Contlnls 
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OJADRO 1, llNTEIJI GEOCiMflCA Y AMllElfTAl DE A1tJ.Q1u !i1m:KD E• LA lEPUILICA lllEXJCAJtA, 

ENTIDAD KAllTAT TIPO OE VEGETACION AlTl.U <•> Al1'11UJ (•.s.n.•) COU:CTAOO CCll fECMA 

................... ................... Z.40 d"•por• '""" 
hel6flto ................... 1 "º dt••pon Hpt/78 

bdfo ................... 2.00 1 400 dlhpon abr/St 

CHIHUAHUA ................... ··················· fnflorHnncl• '""" 
··················· ................... 1.50 lnflOTHCencla '""" 
ct.naa di ar9n11, ................... 1.60 1290 fnflorncencf• _,m -

NUEVO lEOll ................... ................... 1 700 nHdl ocrm 

•torrsl -.:ti.no 1.00 1 100 dlbpor• Jul/75 ................... Mbfne,_, Plll"Vf· 
follo .... ................... •torr•l di 1.00 lnflorucencla ..., .. 
gobJrn.dora 

11...,.•dnfrtfca ................... , 7l5 lnflorncW1Cta •YITJ 
WJI 11rava caldrH, 

alwl4n di textura 
fino 

al»lo. profl.l'ldoa •tornlcm 0.10 , 000 lnflorHc:encl• ,...,,. 
POTOSI ... l'c,Jlt• dlhpor• 

llllnM'a •IC.llNI ................... dlhpor• -.fl4 

o.r.. de •r.w ··················· d"•porm _,,. ... , t-.o nlado 

~IMte dt roe. ................... dl'spora ...,,, . 
IJIW.llo\ wldnlca pl.,,lcln 

.......... pr4.ltl•• 
• l• bMf• 

ContlrQI 
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D.WlRO t. SlllTElll GEOCRAFICA T AMBIENTAL DE M:t1Jll.ll UClllil!ll EN LA REPUBLICA MEICICAMA. 

EllllDAO MAllTAf TIPO DE VECETACICll ALTURA (•J ALTITLll (•,s.n.•> COl.ECJADO tal fECMA 

"tero c•rc• de .................. dl61por• dlc/76 
•• hMll• 

1uelo arenoso ·················· 1.00 fnflorHcmcla/ ,..,,. 
flno,c<*.nlmd dlbpora ...... h116fltacarca 
de arroyo 

···················· .................. 2.00 100 dlbpora _,., 
....... ·················· fnflor .. c«'ICla •rl1V 

llln.ll'a1 dt ·················· 5·10 dlbpora aep/35 .. ,., .. 
lMAU\.IPA.l ltdlrH de •torral 1.00 Inflorescencia lbr/76 

altrn Mdl- 11.blner. 1 

···················· •torral Mdlll'IO 1.00 1 700 lnflorHcencla/ Jul/7' 1 
alblnlt'• p1irvlfolto dlbpora 1 

1 
ZACATECAS planlda, suelo pro• •torral 81.blner. 1 700 dUsporm oct/79 1 

fwdo con aaln,ll., 1 
1 

1utlos pedreeo-os, •torral t.50 dl4apora •r/76 I 
con _,tillo 9tdl1no 9\blne,_ 1 

p1irvlfollo 1 

h11nh: EJ1111Phrn del MVCU, UllAM y Herbario 1161, lucl#'IO Vela CO.h•n, CIFAl'•O,f, 
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2.3. B C O L O G I A 

La •costilla de vaca• tiene crecimiento activo, el cual 
se realiza generalmente de mayo a noviembre. Dentro de este 
per1odo se erectQa la floraci6n que empieza en junio y 
contin012 hasta. agosto ( Fig. 3 ) , dependiendo de la latitud, 
altitud y ecotipo. La formaci6n del fruto es entre agosto y 
septiembre ( Fig. 4 ) y la madurez de la semilla entre 
octubre y noviembre ( Fig. 5 } • El crecimiento vegetativo 
m4s .favorable es entre mayo y junio ( Fig. 6 ), conteniendo 
el mayor va.lar nutritivo en enero y Lebrero ( Fig. 7 } 
( Hart!nez y Villanueva, i9B5 )• 

El periodo do menor actividad comprende de enero a 
mayo, etapa en la que minimiza su nivel de respiración. La 
nutrición la realiza gracias a las reservas contenidas en 
sus rafees, almacenadas durante el vera.no para utilizarlas 
mas tarde en las épocas criticas del ano ( Ha.rt1.nez y 
Villanueva, l9BS ). 

Bl tejido Lolia.r es de elevado contenido prota1.n1co. 
Las hojas y brotes tiarnos, de acuerdo a sus anAlisis 
bromatol6gicos, contienen: proteína cruda 19.BOt, extracto 
etéreo i.i3t, ribra cruda l4.40t, cenizas 12.40t, calcio 
4.40% y r6sroro 0.2St (Franco de la Cruz, 1979 ). 

En ~ C4Q04QIUW se han establecido las 
asociaciones de micorrisas de rorma vesicular-arbuscular 
bajo condicionas de caJDpo, esta micorriza es un simbionte 
muy extendido entra los mlcroorganismos y las plantas 
suporiores. La asoclaciOn entre al hongo y la planta ha 
demostrado tener impactos •igniricativos sobra 6sta Oltima • 
Las plantas con micorrizas han tenido incrementos en la 
bíomasa que las que carecen de m1corr1ns. La 1nrecci6n 
puede inLluir Lavorableaenta las relaciones planta-agua al 
reducir la resistencia vegetal para el transporte de agua y 
puede mejorar la tolerancia a la aridez, taJZZbién pueda 
cambiar los erectos en lo• niveles de producci6n de 
ritohormonas y la velocidad rotos!ntetica ( Lindsey et al., 
1984 J. 

La diAspora se desarrolla gradualmente a través del 
verano, siendo de color verde cuando tierna y al aadurar en 
el otono se torna amarilla. •• consumida por el ganado co.mo 
cualquier parte de la planta, lo que de acuerdo con Nartinas 
y Vlllanueva ( 1985 reduce las posibilidades de 
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reproducción y propagación de la especie por medio de 
semilla. Sin embargo, esto estA por comprobarse pues bien 
podrJa servir como un agente dispersor. 

por el viento y por 
prolongado que puede 
siguiente ( Folles, 

Las diAsporas se dispersan 
gravedad, conclu1do un perlodo 
extenderse del otono tard'Jo a mayo 
1974 } • 
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Temperatura: 1 1 1 1 1 

Precipitación: ----

Fig. !5 .... Epoca de maduréz de la •snilla Atrlpfn ~ (oet.-nov.) 

(S.R.H.,1971.Martlnez y Vlllonueva, 198!1). 
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Ffg.6.- Crecimiento vegetativo de A1tle.1!.!. ~ (moyo-jun.) 

(S.R.H.1 1971 ~ Mortfnez y Vlllanuno,198~). 
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.2.4. Jf S S' ti ti I O S S O D R B G B R 11 I •A C I O • 

conocer los mecanismos que inhiban la germinación da 
las semillas de una especie, permite pronosticar cual será 
la reacci6n a la aplicaciOn de d!Lerentes tratamientos y 
condiciones ambientales. Dentro da estos mecanismos se tiene 
el .t'en6mano de latencia, letargo o reposo ( Raalrez y 
Camacho, 1987 J. 

Este Len6meno se encuentra ligado a la semilla desde el 
momento en que se separa de la planta madre pero, la 
Lormaci6n de una estructura de latencia involucra una serie 
de cambios metAb6licos, de •1ntesis y morLogenéticos que 
ocurren durante la Lormaci6n de la semilla. A la latencia •• 
le considera como un mecanismo que previene la germinación 
bajo condiciones que pueden ser desLavora.bles para el 
establecimiento de las plAntulas ( Orozco-segovia, 1991 ). 

La identiricaciOn del papel que juegan las partes de la 
semilla en la ger11inaciOn pel:"a!te identiricar los tipos de 
latencia, esto método propuesto por Nikolaava ( 1969 ), 
consiste en e~ectuar siembra• de semillas en cajas da petri 
con papel o arena, con cada una de las cubiertas deltadas o 
eliminadas hasta llegar al embrión extra1do; los 
axperi11Gntos se aLactOan en tem_pt)raturas qua oscilan entre 
los io• y 2o•c, as! como en la• 6pt1mas para el en~ri4.miento 
an condiciones hOmedas oscilante de o• a io•c. 

Se requier. t....tiién evaluar la resistencia de las 
cubierta• al crecimiento d•l embri6n, por lo que as 
conveniente obse.rvar el desarrollo de los embriones sin sus 
cotiledones. otra alternativa planteada en el trabajo de 
Ram.tr.s y Camacho ( 1987 }, es identiLicar los mecanismos 
inhibitorios con ba:se en lo• erectos qua 6•tas tienen sobre 
la germinaci6n al daftar de direrentes Lonoas las cubiertas. 

1MJ acuerdo con Nikolaeva ( .1969 } , los mecuis»os 
causantes de la latencia d• ••a1llas, pueden estar tanto en 
las cubiertas m4s expuesta• al sabiente co.mo en los tejido• 
interno•, proponiendo una cla•iricación de tipos de latencia 
~und ... ntada tanto en el .. cani•.a inhibitorio presente coao 
en las exigencias para eliainarlo. 

se tienen dos roraas para estabiecer ei .. jor 
trataaiento para activar ia geZ11linaci0n d• ••millas latente• 
de una especje: 1) aplicar diversos trata..111i•ntos sin tomar 
en cuenta el mecanismo inhibitorio presente y iiJ aplic.r 



25 

un tratamiento que de acuerdo con las consideraciones 
Lis1o16gicas pueda eliminar la latencia, probando un 
intervalo amplio de intensidades del tratamiento ( Ram!rez Y 
Camacho, 1987 ) • 

considerando esto Oltimo y a la di.tspora como elemento 
de tratamiento en ~ canescpns. se estudiaron los 
tratamientos considerados •n la literatura con respecto a la 
germinación para esta especie y otras aLines. 

La germinación de 4lirJ.a1H canencens es epigea. Varios 
estudios indican que las tomperaturas constantes que 
LluctQan de ss• a 75ºF ( 13• a 24ºC ), son las apropiadas 
para las pruebas en laboratorio (Folles, 1974 ). 

La recolecci6n manual es la prAct;ica m.ts usual de 
cosecha. Aparentemente las semill.as necesitan una madurez 
posterior que parece ser esencial y completa dentro da los 
lG mases siguientes a la cosecha de otono ( Foiles, 1974¡ 
Hart!nez y Villanueva, 1985 ). 

Generalmente se siembran lag diAsporas. La edad da las 
planta• para producir •••illas es de 2 a 4 anos, pero 
alguna• de l ano han comenzado a producirlas. En 
condiciones normales, se espera que s6lo la mitad de éstas 
contengan embriones, aQn cuando el desarrollo varíe de 
acuerdo al lugar y el ano de recolección. La.s diAsporas son 
recolectadas .t'Acilmenta cuando estAn maduras en atona, 
debido a que permanecen en los arbustos durante el 
invierno, pudiendo ser cosechadas durante un periodo de 
varios meses (Follas, 1974 ). 

se cree que las bract6o1a• son sitios de depósito de 
sales solubles separadas por los procesos .metabólicos, las 
cuale• ayudan a mantener e.l equilibrio osmótico. Las sale• 
acumulada• puedeh ser un Lactar importante que in.t'luye en 
las caracterJ.sticas de la germinación. Bsta• bractéolas 
permanecen por largos per1odos, hasta que decaen o son 
raaovidas por 11bras16n ( Young et al., 198411 } • 

Los estudios sobre la germinación y ecologJ.a han 
desarrollado una serie de traturientos para mejorar el medio 
de reproducción sexual. 

Los Htodos qua ••han reportado en la literatura para 
.tncre-ntar la geratnaci6n da .1tciJ11M G'MfCOU, 11on: la 
1ncubac16n a temperaturas de ss• a 7S•F ( i3• a 24•c }, en 
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este rango Young et al. ( 1984a ) consideran que ocurre la 
máxima germinación; la escarificac16n mecánica incrementó en 
algunos lotes la germinación, en otros mostró un decremento 
muy marcado ( Ansley y Abernethy, 1984 ); el remojo también 
mejoró la germinación y se atribuye la mejoría a la remoción 
de cloro segtln TWitchell (en Young et al., 1984a ), pero 
Ouinonez ( 1980 ) encontró que el remojo era perjudicial, 
sin embargo, el lavado con agua caliente inhibió 
completamente la germinación da las semillas ( Young et al., 
1.984a ) • 

Las di4sporas con semillas de ~ conescen.s 
generalmente son viables ( Al.don, 1984 ). Las pruebas de 
viabilidad eLectuadas en Phoenix, Arizona, con cloruro de 
tetrazalium indicaron que el 14.0t da la semilla fue viable, 
ademas las pruebas de germinación en la cosecha de 1981 
dieron como rosultado el za.o' y el 11.0' para la cosecha de 
1982. La inherente baja de ásta puede ser causadb por la 
alta proporción de di4sporas vanas ( Briggs, 1984 ). 

Tambián se han e.tectuado plantaciones experimentales do 
4. c40escans, para determinar los erectos de las técnicas 
de campo, como cubri~ con paja y eatiércol a las di4sporas y 
la escari.ticaci6n sobre la germinación, obteniéndose un 
incrementó en el nOmero de pl4ntulas emergidas. El ta.mano 
de la di4spora no tiene e.tacto sobre la germinación y la 
eliminación de las alas evidentemente no reduce o mejora la 
emergencia de plántulas ( Stevens y Van Epps, 1984 ) • 

PUesto que las semillas de A· canescens no responden a 
la presencia o ausencia de la luz durante su incubación, 
se ha practicado la escari.ticaci6n mecánica para remover 
las bractáolas que aparentemente contienen inhibidores de la 
germinacion, el remojo en agua para remoción de cloruros¡ 
sin embargo, para otras especies de ~ como en A· 
~ se ha experimentado la estrati.ticaci6n en .trio, 
debido a que algunas semillas germinan mejor relativamente 
a bajas temperaturas y por Oltimo, los tratamientos 
químicos para eliminar inhibidores de la germinación que no 
sean solubles en agua; ad••As se ha encontrado que la 
germinación de ésta especie es mucho muy baja en semillas 
de plantas tetraploides que en semillas diploides, lo que 
ejempli~lca el control genético de la latencia ( Young et 
al., l984a; Folles, 1974 ). 

~ conoscans presenta un obstAculo a la 
germinación, que Nikolaova ( 1977 ), denominó •latencia 
.tisiol6gica leve•, la cual se elimina cuando se aplican 
periodos cortos de en~riamiento en hOmedo menores de un mes, 
si se requiere de uno a tres meses es intermedia y proLunda 
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si el periodo es mas prolongado. Las man1Lestaciones de este 
tipo de latencia van desde casos como ~ ~ en que 
la inhibición se presenta on semillas recién cosechadas, a 
temperaturas altas y en ausencia de luz, mientras que en 
otros casos como en ~ tof:ArJcu., la inhibición es tal que 
sólo se elimina cuando las semillas se someten varios meses 
a enfriamiento en condiciones hOmedas, que consiste en que 
las semillas permanezcan embebidas dentro de un sustrato y a 
temperaturas menores de io•c. La germinac16n se promueve 
arti!icialmente con el en!riamiento en condiciones hQmedas o 
con la aplicación de reguladores del crecimiento, en algunos 
casos puede ser Otil el empleo de ínhibidores de la 
resp1raci6n ( Ram!rez y camacho, 1987 ) • Por otra parte la 
latencia tisiológica puede agudizarse, e incluso semillas no 
latentes, pueden adquirirla bajo condiciones de baja 
aereación, altas temperaturas, almacenamiento prolongado o 
una exposición a la radiación rojo lejano entre otras causas 
( Nikolaeva, 1969 ). 



28 

2.s. p R o p A G A e I o. 

La "costilla de vaca• tiene la capacidad de 
reproducirse tanto por medios ~exuales como vegetativos 
( Hart1nez y Villanueva, 1985 ). 

Dos Lactares Lisiol6gicos relacionados con las 
semillas, la latencia y el pobre vigor de la plantula, 
aunadas a las restricciones ambientales, contribuy$n a la 
Lalta de buenos resultados en la plantación directa de 
especies arbustivas ( Ansley y Abernethy, 1984 ). Las 
pl4ntulas son altamente susceptibles al "ahogamiento• o 
•damping-oLL" durante las dos primeras semanas de vida, 
especialmente en ambientes Lr!os y hOmedos (Folles, 1974 ). 

La técnica de propagación vegetativa para el 
establecimiento es el enraizamiento do estacas en 
invernaderos ( Shaw y Honsen, 1984 )¡ los cortes de las 
plantas masculinas producen ra!ces mejor y m4s r4p1do que 
los cortes de las Lemeninas ( Durant et al., 1984a; Aldon, 
1984; O'Leary, 1985¡ Wilkins y Klopatek, 1984 ) • Además, 
los cortes masculinos enrai%ados tienen un crecimiento 
precoz, mucho mAs rApido de lo que lo hacen los 
Lemeninos. Estas técnicas también son a tr4ves de 
transplantes de pequenas plantas de su hAbitat natural a 
otro, as! como de las obtenidas directamente de envases 
( Shaw y TUrnipseed, 1984b ). Las plantaciones que han 
tenido éxito en el invierno tardi6 o primavera temprana, 
provienen de las diAsporas diseminadas sobre la nieve y 
cubiertas por capas sucesivas; también se usan los m6todos 
para establecer el arbusto sobra A.reas superriciales de 
minas de carbón por plantación directa con riego y la 
sobrevivencia a largo plazo en las minas ( Aldon, 1984 ). 
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2.6. u s o s B I ,, p o R 2' A. e I A B e o • o,, I e A 

Los arbustos del género ~ han recibido mayor 
ut1lizac16n como rorraje de ganado, combustible del desierto 
y en rerorestaci6n sobre tierras perturbadas, especialmente 
en regiones Aridas. Su potencial est6 siendo evaluado en 
muchas partes del mundo, incluyendo Estados Unidos, Arrica, 
AUstralia, Oriente Hedio y Héxico. Varias especies de 
arbustos han sido analizadas en cuanto a su productividad, 
composición qu1mica, palatividad y prererencia por animales 
de pastoreo; sobre todo asociadas a plantaciones 
monoespec!ficas de pastos y que sean capaces de competir con 
los pastos sin afectar a los componentes de la plantación. 
Entre los arbustos establecidos alrededor del mundo, la 
familia Chenopodiaceae tiene muchos géneros adaptados a 
regiones 4ridas y salinas. La La.milla incluye plantas 
alimenticias como la espinaca ( 6RJ.D..a.dA ~ ) , la 
remolacha ( J!!ltll ~ ) , el armuelle ( 4tdJ!lf!.I: 
bortens1• ), Lorrajeras, antihelmínticas, antihipertensivas, 
agentes antitumorales, combustible, cebo para pezcar, 
granos, medicinales, ornamentales, como jabón y 
estabilizadoras de suelos minerales ( Durant y sanderson, 
1984b ). Algunos de los géneros de esta Lamilia como 
AtrIDlor. ~ y ca.ratoide• tienen gran potencial en el 
suministro del Lorraje con valor nutritivo durante la 
estación de pastoreo otono-invierno en las Laldas de 
cordilleras de los desiertos Lr!os ( Ostyina et al., 1984; 
DUrant y Sanderson, 1984b¡ A.r6valo, com. pers; Steven y Van 
Epps, 1984 ). Aunque tambi6n algunas especies son tóxicas 
para el ganado a causa del contenido de Acido oxAlico o la 
acumulación de selenio, otras causan alergias y problemas de 
salud para algunas personas ( DUrant y Sanderson, 1984b )• 

Bl género Atrlplar, constituye una parte significativa 
de la Llora local en muchas regiones del mundo; siendo 
pastoreado y ramoneado por animales, tales como carneros y 
chivos. Para la mayorla da los administradores, la 
vegetación hsl6tita ha representado una tuante de •alimento 
emergencia• o suplementario, durante tiempos malos. AOn 
cuando la vegetación ha16tita a JDenudo sea menos deseable 
para el ganado en el 6rea, la relativa disponibilidad en 
diterentes tiempos del a.no dicta que ~as hal6ritas sean 
ramoneadas y pastoreadas tuertemente ( o•Leary, 1985 ). 

A causa del alto contenido de sal en los tejidos de 
AtrJplar no es sorprendente que haya sido propuesto para la 
desa1inizaci6n de1 suelo, en especial de sales de sodio. 
Boyko ( en o• Leary, 1985 ), promovió la noción de remoción 
de sal desde el suelo por las plantas, cuando propuso su 
•principio de desalinizac16n biológica•, en el cual 



30 

enuncia que en cada cosecha ia acumulación de sal en el 
cultivo disminuya el contenido de sal en el suelo y los 
terrenos acuosos ( O'Leary, 1984; 1985 ) . 

Algunas especies de arbustos que rorman parte del 
matorral xer6rilo en el norte de México, como ~ 
C!JIQARCQQB, producen tejido con alto contenido de protelna 
digestible, utilizable por herb1voros. Las plantas tienen la 
capacidad de soportar un ramoneo intensivo, aunque si no se 
tiene cuidado y se prolonga por varios anos consecutivos, 
se debilitan y generalmente mueren. Dado que las di~sporas 
son muy apetecidas por el ganado, la reproducci6n sexual 
del arbusto es baja cuando hay un pastoreo intensivo 
durante el verano. La cualidad que acredita ampliamente a 
la " costilla de vaca" es el hecha de poseer un alto valor 
nutritivo durante casi todas las épocas del ano, ya que 
tiene un alto contenido de proteinas y grasa necesaria para 
complementar la dieta de los animales, tanto domásticos como 
silvestres, es muy tolerante a la sequia, a los suelos 
salinos con sodio en el perril y al ~uego; sirva adem&s 
como controlador de la erosión ( Gutiérrez et al., 1981 }, 
actualmente se evalOa de manera experimental la producción 
de carne de conejo alimentado con ésta y otras especies de 
zonas Aridas~ que es 50.0l m4s econ6mlco que cuando se 
utiliza al balanceado comercial exclusivamente ( Franco do 
la Cruz, 1979 } • 

~ canescens es uno da los arbustos mAs 
importantes en la rerorestaci6n del suroeste Ar1do de 
Estados Unidos; especialmente para la recuperación de suelos 
en las minas de carbón y extracción de minerales met.§licos 
que han sido alterados r!sica y qulmicamente; en el 
mejoramiento de cordilleraB¡ excelente estabilizador de 
suelos y bordes de caminos; atrapa los sedimentos sobre las 
planicies aluviales inundadas; pero su principal uso ha sido 
mejorar el ramoneo de animales de caza y los terrenos de 
pastizales para el ganado vacuno, particularmente en Areas 
desérticas y semidesért1cas ( Aldon, 1984¡ Briggs, 1984; 
Folles, 1974; O'Leary, 1985¡ Plummer, 1984¡ Nochebuena, com. 
pers. ) • 

En resuman, la •costilla de vaca• es un arbusto 
importante en las zonas Aridas en general, porque: 

a} se emplea en la rehabil1taci6n de pastizales 
hal6ritos en regiones &ridas y sem1Aridas 
( Hartinez y Villanueva, 1985¡ Ort1z, 1976 ). 

b} produce rorraje de alta calidad con buen contenido 
de prote1nas para los herbivoros domésticos y 
silvestres, en cualquier 6poca del a.lfo: paro es 
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mas importante sobre todo en la de sequía 
e invierno ( Soltero~ 1979; Soltero y Fierro, 
1980, l98la y 19Blb ). 

controla la erosión en sitios dedicados a la 
extracción superLicial de carbón y minerales 
met4licos, evitando la desertiLicaci6n extrema, 
dado que los suelos circunvecinos son alterados 
L!sica y químicamente, debido a las sobrecargas de 
la propia minarla ( Aldon, 1984; Wilkins y 
Klopatek, 1984 ) • 

resiste a los incendios ( Clary y Tiedemann, 
1984 ) 1 a la sequía extrema y a la alta salinidad 
( Gutiérrez et al., 1981 ). 

las prActicas agronómicas son mínimas, bajo 
condiciones de temporal ( Hart!nez y Villanueva, 
1985 ), y aan con riego puede producir de 5 903 a 
6 113 kg/ha ( ostyina et al., 1984 ). 

es una especie con pocos depredadores naturales 
( liebre de campo, roedores, polilla o mariposa 
nocturna y piojo harinoso ) ( Hart!nez y 
Villanueva, 1985; Hoore y Stevens, 1984; Young et 
al., l984b ). Sin embargo, se ha reportado la 
presencia de un gran nómero de familias de 
insectos en asta especie, pero considerando las 
bajas densidades de población y la utilización del 
recurso planta de las formas inmaduras y/o adultas 
de los insectos, su impacto no es danino a tal 
grado que signifique la muerte de la planta ( Haws 
et al., 1984 ), pero si puede ocasionar una baja 
considerable en la producción de la semilla. 

no necesita fertilizantes en grandes cantidades, 
ni insecticidas. Se reporta la aplicación de 
f6sfato amonio ( 202 kg/ha ) una vez durante el 
ciclo de vida. El control de malezas es m!nimo 
debido al sombreado y competencia por humedad 
( Briggs, 1984 ¡. 

suministra alimento y cobertura vegetal a la vida 
silvestre en la •adurez fisiológica y aporta 
materia org~nica a los suelos ( GUtiárrez et al., 
1981 ), evitando con ello la migración y 
depredación de la fauna nociva a los cultivos 
basicos y de hortalizas próximas. 

incrementa los niveles de proteína cruda invernal 
en el ganado vacuno, caprino, ovino y en la vida 
silvestre ( Welch y Honsen, 1984¡ ort1s, i976; 
Tapia y Garc!a, lPBl ¡. 
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j) es un colonizador excelente de ~reas perturbadas 
recientemente por su habilidad para tolerar el 
estrés Lisio16gico de agua, debido a condiciones 
secas o a suelos salinos, siempre y cuando la 
solución del suelo no supere los 7 mmhos 
( Wilkins y Klopatek, 1984 ). 

Sin embargo, pese a su gran potencial se ha reportado 
que emite grandes cantidades de polen que produce alergia en 
algunas personas susceptibles ( wagner y Aldon, 1978 ). 

Uno de los mayores problemas a vencer, es convertir una 
hal6Lita silvestre como lo es ~ CAQOGC'@DS en una 
hal6Lita domesticada, benéLica y factible económicamentes 
Para ello, existen numerosas colecciones de di4sporas de 
ecotipos de Norteamérica y del Norte de Héxico ( Hart!nez y 
Villanueva, 1985; Welch y Honsen, 1984 ). 

Pese a lo anterior, las compafi1as no parecen estar 
interesadas en que las semillas con una baja utilidad 
econ6mica establezcan un mercado potencial, lo cual conduce 
a que el suministro de éstas sea muy bajo y muy costoso, 
principalmente en arbustos, pues no existen ~uentes seguras 
o grandes plantaciones para abastecerlas. 

,a. ~ se ha tratado de introducir con 
anterioridad a la aona del BX Lago de Texcoco, por lo qua ya 
existo una pequena población desarrollada por semilla, de la 
cual se obtuvieron las di4sporas para los experimentos de 
este trabajo. 
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2.7. B X - LAG O D B 'l'BXCOCO 

2.7.1. Lo e AL I B A e I o N 

El Area que incluye al Br-Lago de Texcoco, se encuentra 
dentro del Valle de Hludco y ocupa 14 parte sur de la Hesa 
central de la RepOblica Hericana, en una pl.anicle cuya 
altitud media es de 2, 200 m.s.n.m., dentro de las siguientes 
coordenadas geogrAficas: 19º22 1 y 19°37' Latitud N; 98°54' 
y 90°03' Longitud w. 

Comprendo parte de los siguientes Municipios: Taxcoco, 
Tezoyuca, Acolman, Ateneo, Chicoloapan, Chimalhuac4n, 
Ecatepec y La Paz. Estos Huníciplos pertenecen al Estado de 
Háxlco y limitan con el Distrito Federal ( D.D.F., 2975 ). 

2.7.2. BIS 2' O RIA 

Acudiendo a los cronistas en lo que concierne al Valle 
de AnAhuac, se habla de una gran superLicie plana rodeada 
por montanas que van decreciendo en altura hacia el interior. 
Estas monta/fas estaban cubiertas por espesos bosques de pinos 
y encinos; por las vertientes corr.lan numerosos rlos 
pequenos.. La mayor parte de aquella super:ricie plana estaba 
ocupada por dos lagos separados entre s1., aunque no 
totalmente, por una lengua de tierra en la que destacaban 
varios cerros. Ambos lagos difsr.lan uno del otro no s6lo en 
el tama/'lo sino en la calidad de las aguas.. El que estaba al 
sur, llamado Chalco, era largo y estrecho y tenla agua dr.1lce 
gracias a la gran cantidad de manantiales que ah! habla; en 
éste lago se criaban peces de regular tamal.lo.. En cambio el 
del norte o de Tetzcoco ( nombra ind!gena original ), era 
redondo y mayor, sus aguas eran saladas por la naturaleza de 
su lecho y no consentla la eristencia de peces mas que 
peque/'l.lsimos.. sin embargo, en su parte mas septentrional 
hab1a agua dulce, aunque esta porción no llegaba a tener el 
volumen del lago de Chalco ( D.D.F., l.975; Enciclopedia de 
H6Kico, 1985 ) • 

No estaban los lagos a la misma al tura. El de 
Tetzcoco era mas bajo y por esa razón el agua dulce del de 
Chalco se desbordaba muchas veces sobre él. 
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Estos dos lagos de los que nos hablan las fuentes 

;~!~ni:~~8{ F~~zasL~~r~s8~e~Ía~=~t!:~~~i~8;:~1~Íc~:1~0~ 
indican que tuvo origen cuando se Lorm6 la cuenca de Hérico, 
pues Lracturamientos, hundimientos, fallas, rellenamíentos, 
erupciones volc.tnicas, etc., produjeron una "hoya• o 
depresión .rodeada de sierras por sus cuatro puntos 
cardinales, y sin salida al exterior para las aguas 
provenientes de esas mismas sierras ( Enciclopedia de 

• México, i9BS ). 

Las fuertes precipitaciones pluviales y la humedad 
general asl como las numerosas fuentes y manantiales, 
parecía que asegurarían la GJCistencia del gran lago. Pero el 
hecho es que hubo alteraciones en la temperatura prevalente, 
cam.bi6 el régimen pluviom6trico y disminuyó el caudal del 
subsuelo; entonces comenzó a declinar el lago y aparecieron 
algunas porciones de tierra, que hablan estado cubiertas 
por el agua ( Fig. 9 ). El azolvamiento contribuyó 
Linalmente a Lraccionarlo en seis lagos: los de zumpango, 
Xaltocan y San Crist6b«l al norte, el de Tetzcoco en el 
centro y los de Xochimilco y Chalco al sur ( Fig. 10 ) • 
Estos dos Oltimos quedaron separados del central por la 
pequena sierra vo1c4nica de santa Catarina y se comunic4ban 
por un estrecho entre coyoac4n y el cerro de la Estrella; en 

~~i~ ;º~ad:~m~~i~:c~~d~!~!aª1:iª~~8T~~c~~o s:~r~~:u~~a1: 
trav6s de esteros proLundos. De todos los lagos, el mas bajo 
era el central y los mas altos los del 11orte ( Enciclopedia 
de Héxico, 1985 ¡. 

Lll baja humedad ambiental no impidió la presencia 
de vsgetaci6n; por el contrario, habla gran variedad de 
tules, aspadatias y ahuejotes en el nivel inLerior, encinos, 
pastos en las laderas y con!Leras en la partes m4s altas 
(Enciclopedia de Héxico, 1985 ). 

Bn los alrededores de los lagos se Lueron Lormando 
pequenos poblados de gente agricultora, sedentaria y 
Labricante de ceraaica. HAs tarda proliLera.ron las aldeas, y 
se incre11Gnt6 la población an otros sitios ( Fig. ll ) 
( Enciclopedia de Héxico, 1985 ) • 
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2.7.J. G ROL O G I A 

Después de haberse plegado los sedimentos marinos del 
cretacico y emergido gran parte del. actual territ:orio 
mexicano, har6 unos 50 millones de anos, se 1nici6 el 
periodo llamado Terciario, de intenso vulcanismo, pues al 
levantarse la corteza, que acusa un espesor de 40 o m6s 
kilómetros, ocurrieron fracturas por donde sal16 la roca 
liquida a la superficie. Ni las fuerzas erosivas 
superficiales alcanzaron a nivelar ol paisaje, ni los r!os a 
desalojar las lavas, frente al mayor crecimiento y actividad 
de los volcanes. Esta fenómeno fue especialmente notable en 
la cuenca de México y en l.os valles próximos de Puebla y 
Toluca. El Nevado, el PopocatlJpatl., el Iztacc1huatl y la 
Halinche, con sus rasgos juveniles y sus grandes alturas, 
son testimonio de osta actividad lgnea. A la apar1ci6n de 
los volcanes s1gui6 ya en el cuaternario, la extraordinaria 
e.fusión de lavas que rorm6 la Sierra de Chichinautzin, 
represó los rlos que antes iban al sur y produjo la cuenca 
cerrada de Háxico. Este .1'en6meno ocurrió en el Oltimo 
mill6n da lt!fos y :tue contempor.tnao da las glaciaciones. Los 
volcanes de las sierras da las Cruces y de R1.o Fr!o proceden 
de .L'racturamientos tensionales, vinculados al lento 
asentamiento de la cuenca, cuyo desnivel creciente entre la 
.tosa y sus pilares, produjo a su vez abanicos 
aluviales (Enciclopedia de H6xico, 1985 ). 

Los materiales acarreados por las lluvias, la deyecci6n 
da cenizas y los restos de la vegetación calcinada 
rellenaron la cuenca ( Enciclopedia de México, 1985 ) • 

Los depósitos lacustres tuvieron una extensión original 
estimada en 1,575 kil6aetros cuadrados. Se alimentaban con 
el !'lujo de los manantiales y con el aporte de los r!os, 
principalmente del cuatitlan, originado en la sierra da Las 
cruces; el de las Avenidas de Pachuca¡ al Hagdalena, 
procedente del Ajusco, y los de Tenango, y Tlalma.nalco, por 
el rumbo de los volcanes. Cada alfo se acumulaban l.as aguas 

i~~~~~,unx:i~~an!ªg~~de~rl:~ó::i~º~:~~ 0~~c~:i~~; 
hasta de lO metros de pro.L'undidad en 14 6poca de los 
a•tecas, pero cuyo volumen .. rmaba por la evaporación, la 
infiltración y la transpiración de la• plantas 
( Rnciclopedia de Kéxico, 1985 ). 

Hientras el depósito de chalco recib!a aguas constantes 
procedentes de los deshielos d• los volcanes nevados y el de 
Xochimilco •• nutria de manantiales, el de Texcoco captaba 
corrientes de car&cter torrencial, salinizadas por la 
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naturaleza de su lecho. Bn tiempos da sequia, 
dulce, por su nivel mas alto y la constancia 
abastecimiento, corria hacia el lago salino, pero 
las lluvias éste sa extondia violentamente hacia 
dulce (Enciclopedia da Héxico, 1985 ). 

el agua 
de su 

durante 
la aona 

La superricie del sistema lacustre ha venido 
decreciendo rApidlllDente desde 1524. En 1861 sólo quedaban 
230 kilómetros cuadrados; y en 1891, 95 kilómetros 
cuadrados. En la actualidad, la superficie cubierta por el 
agua es de 13 kilómetros cuadrados, repartida entre los 
lagos da ~excoco y ZumpangO, pues los de Chalco, Xaltocan y 
san Cristóbal permanecen seco• prActicamente todo el ano, 
mientras el de Xochimilco •• .mantiene principalmente a base 
de aguas tratadas provenientes de la planta tratadora de 
aguas residuales del cerro de la Estrella. La desecación se 
debe a los cambios clim4ticos en el 4.rea y a las obras 
ejecutadas por el hombre como el drenaje de los lagos, 
bombeo del subsuelo y deforestación de las sierras 
(Enciclopedia de Héxlco, 1985 ). 

La determinación del clima se hizo basAndose en el 
segundo sistema de Thornthwaite ( S.A.R.H.,l.978tJ ) , 
resultando ser : c 1 dB'2a', semiseco con pequeno o nulo 
excedente; templado ~r!o, con baja concentración térmica en 
el verano. Bl clima segdn las modi.:Cicaciones de Garcla 
(l.981), resultó ser: BS1Kw (w) (1'), semiseco con verano 
Lresco ( temperatura del me• .as caliente, in.:Cerior a is•c y 
lluvioso, e invierno con un total de lluvia menor del 5\ del 
total anual) ( S.R.H., 1971 ). 

Se define un per1odo lluvioso de 6 meses, que comprende 
de mayo a octubre y un periodo seco de noviembre a abril. 

Periodo lluvioso (6 llleses) ••••••• 530.1 mm 
Perlado seco (6 meses) ••••••••••• 73.4 mm 

603 .s .mm 

En general, la prec1pitac16n se presenta de m41lera 
irregular y de tipo torrencial, siendo julio el mes mAs 
lluvioso y rabrero el de m1nima precipltaci6n ( Flr¡. 12 ) • 



La temperatura media anual es de 15.3°C ( Fig. 12 ). 
Las temperaturas maximas extremas se presentan en el mes de 
abril con 36ºC y las m1nimas en el mes de diciembre con 
-10.o•c . 

No obstante que se registran temperaturas muy bajas, 
éstas no se presentan en Lorma continOa, sino que son 
aisladas, lo cual permite que en los pequelfos lagos 
existentes durante los meses invernales, se encuentren aves 
migratorias que vienen de los Estados Unidos de Norteamérica 
y canad4 ( s.R.H., 1971 ¡. 

Tomando en cuenta las altas temperaturas que se 
presentan y la intensidad, rrecuencia y duración de los 
vientos que ravorecen la evaporación, se tienen valores 
hasta de 2 453.B mm de evaporación potencial( S.R.H, 1971 ). 

Los vientos que se presentan son de tres tipos: de 
altura, rasantes y convectivos ( S.R.H., 1971 ). 

Los vientos de altura son los del W, que provienen de 
la Sierra del Ajusco a una altura aproximada de 3 ooo 
m.s.n.m. Los vientos rasantes son lOs del NE, SSE, N y NW. 
Los del NE son vientos polares que entran al Ex-Lllgo de 
Texcoco y salen por Amecameca, algunas vecDs toman la 
dirección de Tla.lnepantla y se van rumbo al Valle de Toluca. 
Los vientos del SSB provienen del antigUo Lago de Chalco. 
Los vientos del N provienen de las montanas y son vientos 
rr1os que corren de norte a sur durante las noches y los 
vientos del NW que provienen de Pachuca ( S.R.H., 1971 ). 

Por Oltimo, tenemos los vientos convectivos que se 
producen durante las horas mas calientes; el intenso 
calentamiento del aire superricial origina movimientos 
convecCivos de masas de aire, provocando remolinos que se 
proyectan a gran altura llevando en suspensión grandes 
cantidades de polvo. Los viento• dominantes en el Bx-Lago de 
2'ercoco son los del NB y SSE, siendo los vientos rasantes y 
convectivos los que ocasionan las tolvaneras que tanto 
aLecCan a la ciudad de Héxico. Los primeros se presentan con 
velocidades m6Jrimas de 2.3 a 4.1 m/seg ( s.R.H., 1971 )• 

Es interesante senalar que no todas las tolvaneras que 
ocurren en la capital se originan en el Ex-Lago, se ha dicho 
que su contribución es del 40.0t, pues muchos de estos 
lito.meteoros se Lorman en Areas al sur de la ciudad y otras 
localidades sUburbanas que carecen de pavimentación. Bntre 
1945 y 1974, la •ayorJa de los a/Sos tuvieron un nOmero de 
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tolvaneras mayor a so. Bn la década comprendida de 2975 a 
i984, hubo una disminución notoria en la presencia del 
Len6meno, ya que mas de la mitad de los anos tuvieron menos 
de SO tolvaneras al ano ( Camacho y Nepamuceno, 1989 ). 
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2. 7. S. ORIGRN Y FORJIJICIOll DB LDS SDBLDS 

El origen de los suelos ha estado inrluenclado por los 
materiales que rorman las serranías que lo rodean y algunos 
cerros aislados que se localizan dentro del Area del 
Ex-Lago, como el Pefión de los Banas y el de Chimailhuac~n 
( S.R.H., 1971 ). 

Estos materiales son principalmente de origen ígneo 
lntrusivo y extrusivo, principalmente cenizas volcAnicas, 
basaltos, andesitas, tobas y brechas, los cuales se han 
depositado en estratos de diversos espesores. Esta 
disposición de materiales se llevó a cabo principalmente en 
forma aluvial. o eólica ( S.R.H., .1971 ) • 

Posterior a la desecación del l.ago, el viento ha 
actuado erosionando las capas superficiales de los suelos, 
formando depósitos eólicos de arena en forma de dunas o de 
estratos laminares ( S.R.H, 2971 ). 

2.7.6. DBSCIUPCIOR Dll LDS SUllUJ.<; 

En virtud de que los suelos de la zona sin vegetación 
se encuentran m~s egpuestos a la acción de los vientos, son 
los que m4s contribuyen a la formación de las tolvaneras. 
Los suelos de la zona de pastizftles contribuyen en menor 
grado, dada su cobertura vegetal ( S .. R.H., 1971 ) .. 

En la zona agrJ.cola, la cubierta vegetal no es 
suflciente para impedir el arrastre eólico de los suelos, ya 
que en la época de vientos las .!reas de cultivo generalmente 
permanecen descubiertas, razón por la cual tambi'n 
contribuye a ia formación de tolvaneras ( S.R .. H., 1971 ). 

La mayorJ.a de los suelos son salino sódicos ( zonas sin 
vegetac16n y de pastizales). sin embargo, también existen 
pequenas Areas de suelos salino no sódicos y sódicos ( zona 
agrJ.cola ). Son suelos profundos con topograf1a casi plana 
( S.R.H., 1971 ) • 

Las sales que predominan son los cloruros, carbonatos y 
bicarbonatos de sodio, las cuales se presentan en altas 
concentraciones en todo el perfil. sin embargo, las 
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concentraciones en el suelo y subsuelo var!an en runción de 
la. época de lluvias y de sacaa, observAndose que en la 
prJmera, la mayor concentración es en el subsuelo y durante 
la segunda en la auperr1c1e ( s.R.H., 1971 ). 

Dentro del Sistema da ClasiLicación de Unidades da 
Suelo de la FAO ( s.R.H., 197.l } , los suelos de la i:ona sin 
vegetaai6n son consldarado• como solcnchaks gléyicos y 
Gleysoles c61c1cos Lases s6d1cas. Los suelos da la zona de 
pastiaales y parte de la zona agricola son considerados como 
Andosoles vJ.tr1cos ( S.R.H., J.!171 ) • 

La mayor!a de los suelos qua han sido estudiados, 
presentan un alto contenido da humedad asociado con una baja 
densidad aparente, as! como un car~cter irreversible en la 
párdida de agua, es decir d1r!cilmente se hidratan de nuevo. 
Estas caracteristicas son propias del aloL&no ( material 
coloid4l amorro compuesto de s.!lice y 4lum1na J, e.l cual se 
supone que existe on estos suelos debido a que las cenizas 
volc~n1cas han inriuido coJDO material parent~l ( s.R.H., 
1971 } • 

El drenaje superricial e Jnterno va dosefe e.ticíente y 
regular a deficiente ( s.R.H., J.971 } . 

Bl manto rra4t1co se puede detectar desdo los lDO cm. o 
no detea~arsa ( S.R.H., 1971 J. 

Las texturas var.Ian desde medias a pasadas, ricas en 
llmos y algunas ocasiones se presentan estratos de arena 
( S.R.H., l97J. ) • 

En los antigUos vasos de lagos da cuencas cerradas se 
tienen suelos con un alto contenido de sales, lo que limita 
el e•t:ablacimiento da la• planta•~ Las primeras comunidades 
en instalarse son las .l.laaad•• •pioneras•, una vas que el 
agua se ha evaporado, 9•neral.,.nte son hierbas, algunas 
soportan 411egamientos temporal•• y tienden a propagarse de 
la perJLerJa hacia el centro del vaso en época de lluvias 
( S.R.H., l97J. ) • 

Por otra parte, en esta %ona er1sten condicJones 
ecolOgicas extremas que favorecen a las especies nativas a 
ocupar el suelo con mayor rApídes ( s.R.H., J.!171 ¡. 
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En la vegetación nativa se pueden distinguir varias 
comunidades vegetales, unas terrestres y otras acuAticas. 
Las principales comunidades de la zona son: 

- las comunidades do ha16Litas, que ostAn formadas 
principalmente por plantas harbAceas perennes, con un nOmero 
reducido de especies. ~ ~ •romerillo" es el 
componente mAs conspicuo de esta comunidad y se establece 
en las zonas en donde se presentan altas concentraciones de 
sales. Es la primera especie que se establece al secarse 
las zonas inundadas que dejan al descubierto una gruesa 
capa de sales. Los pastisales de DlstichJls ~ 
•zacate salado• y de Zr•grppt!s obbJs1tlqro •zacahuistle•, 
se asocian con ~ ochrqleuco. BQubploua ~ 
~ dactylon, llíU:J&u ~ lfuhlOAbarqfa. 
tenu1t1oro.. Soorobolus ¡ryrAM.fdatus, BclJ1npcb1oo cnisqailí, 
ChonopodíQll ltel'.iconuw y Polyqonu. 11.R.• ( S .R.H., 1971 } • 

las comunidades acuAticas de la zona se pueden 
diferenciar en dos tipos principales: las libra tlotadoras y 
las enraizadas emergentes. Entre las libres rlotadoras se 
encuentran Bichbomín crl!lBB1oos l&6ll14 lli..blz:A, ,r,. • .a:l.am:, L.• 
v«.ldlr1ono y ~ CQiuablana. Los enraizadas emergentes 
torman a veces grandes colonias, constituidas por ~ 
locust:rJ•. /i.. .l!IUl!B!lJ,c¡, ~ lotJtoJJo ilWll3Ht bo.lticus y 
.lclúnpchloo s:;msga11i ( S.R.H., 1971 ) • 

De los géneros que se han introducido para tunciones 
espec!ricas se tienen: rw.r.LI'., ~ C4SJlodm¡ y 
A)lcA.lYPtus spp. ( S.R.H., 1971 ) 
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EVALUAR EL EFECTO DEL BNFRIAHIBN'l'O EN HUHBDO, 

INHBRSION BN ACETONA, POSHADURACION FORZADA, 

ESCARIFICJICION Y LAVADO SOBRE LA GERHINACION DB 

~ CA!H!SceJ!I! ( .PUrah. ) But:t:. 



4 • IUl!J'IUUALBS r llB'rODOS 

4 • .l. OB'J'BNCIOR DB LA SBNILLA 

El lote de di&sporas de la •costilla de vaca• 
de l.989 de 
Ex-Lago do 
en la zona 

( At.c.úzl..llz: CAQQ•COAS ), se recolectó en el otono 
arbustos introducidos en el A.rea experimental del 
Texcoco CIFAP-D.F. La presencia de estos arbustos 
es el resultado de experimentos anteriores. 

Una vez que se cosecharon manualmente las diAsporas, se 
osparcioron sobro charolas de papel para sacarlas. 

Posteriormente se almacenaron en cubetas de plástico 
abiertas y se mantuvieron a temperatura ambiente durante 5 
meses antes de iniciar los experimentos. siguiendo a Horeno 
(1984), se .formaron muestras para caracterizar .t'.!sica.mente 
el lote de dl.t.sporas empleadas, conocer su viabilidad y la 
pureza de la muestra (cuadro 2 ). 

cuadro 2. Caracterlsticas de las di6sporas de 
~ conescens colectadas en el Ex-Lago de 
7'excoco. 

DETERHINACION 

llOmero de diAsporas por kg. 
Porcentaje de pureza de la muestra 
Porcentaje de diAsporas con semilla 
Porcentaje de di6sporas sin semilla 
Porcentaje de d16sporas viables 

CAN'l'IDAD 

68,259.00 
76.90 
47.20 
52.20 
39.00 

Para conocer la v1ab111dad de las semillas se erectu6 
una prueba de tinc16n con tetrazoliu.m ( Barman y Kester, 
1971 ) • Esta consistió en reaojar 200 diAsporas en agua a 
temperatura ambiente durante 48 horas. Posteriormente se 
procedió a cortarlas longitudinalmente y después se 
colocaron a 40°C en una solución da cloruro de tetrazoliu.m 
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al 1.S\, durante una hora. Bl porcentaje de semillas que se 
tineron de rojo ( diAsporas viables ) Lue de 39.0\, lo quo 
indic6 que la germinación potencial ara menor al 50.0\. 

Bn este trabajo •• determinó e1 etecto sobre la 
germinación de los siguientes tratamientos: 

l} 

2) 

3) 

.. , 

S) 

11scariricaci6a ( Ansley y Abernatby, 1984 } • 
A las diAsporas se les eliminaron las alas 
rrotAndolas en una malla met&1ica y las impurezas 
se removieron a travás de un juego de tamices de 
2.0 micras y 4.0 milimetros. 

r..avado ( Ansley y Abernethy, 1984; ouinones, 
1980 )• Consisti6 en colocar las diAaporas en 

~:1:~~m~~~na~a:ec::i!: .~1:~!!~:i~~~n e:t~~;;~~ 
Haria a 30• e, durante 48 horas. Bl agua empleada 
se aereó con una boaba de acuario y se cambi6 
cada 6 horas. Se di•puso de 400 ml para cada 
100 di/lsporas. 

nmarsJ6.n en acetona por i, :z, 3, 4 y s dJaa 
( Camacho, 1987 ). se emplearon 10 ml. de solvente 
por cada lOO d1Asporas, el tratamiento se realizo 
a temperatura aabiente dentro de un rrasco. 

~aci6n rors..ra ( Sharir, 1978 J • 
La• di6sporas se colocaron en bolsas peque.nas de 
malla pl/l•tica y se colgaron do las rejillas da un 
horno con ventilación ror•ada ajustado a 40• c. 
Se evaluaron div•r•os periodos de tratamiento. 

Jbdrillllianto en - o -t:ratit'icaci6a rrJ.a do l 
• 6 - • s•c ( Anslay y Abernethy, 1!184 1 • 
La• muestras se colocaron sobra arena de cuarzo y 
Eald••patos hOmada en cajas da petri. se 
mantuvieron por los periodos mencionados, en la 
parta baja de un rarrigerador doméstico. 

Explorar el efecto de varios tratamientos en un 
erperi•ento formal que incluya algunas repeticiones, puede 
consumir gran cantidad da .. tarial biol6gico sin que •• 
logra el objetivo de estimular la germinación. Para superar 
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6sta .dificultad en el pr.sente trabajo, se realis6 una 
exploración en la que se evaluó en una sola repetición el 
electo de varios trata.mientos probablemente Otiles, 
orientando de esta manera hacia donde se invierten los 
recursos para solucionar el problema en un experimento 
tormal con un nOmero suticiente de repeticiones. 
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con el rin de fundamentar el diseno de un experimento 
~ormal, se procedió a aplicar los siguientes tratamientos a 
muestras compuestas por lOO diAsporas ( Fig. l3 ): 

lJ Bscar1Licaci6n, iruaer•i6n en acetona de l a s dias 
y lavado por 48 horas. 

2) Escarificaci6n, posaa.duraci6n forzada de l a 5 
d!as y lavado por 48 horas. 

3) 

4) 

S) 

6) 

Bscariricaci6n, po•aa.duraci6n forzada durante 16, 
20, 2i, 22 y 23 dla• y lavado por 48 horas. 

Bscarificaci6n, lavado durante 48 horas y 
estratificaci6n a s• e de una a cuatro semanas. 

Bscarificaci6n y 48 horas de lavado. 

s6lo escariricaci6n. 

7) S1n tratamiento ( ~st1go ). 

Una vea eZectuados los trataaiontos, cada muestra de 
100 d1asporaa se sembró en un• c•j• d• petr1 que tenia papel 
secante hOmedo como sustrato, y se procedió a realisar la 
incubaci6n a 2s•c durante 40 d!as. A las muestras 
estratJ~icadas, se les incub6 dentro de las cajas de petri 
con a.rana de cuarzo y ~eldespatos empleadas para aplicar el 
tratamiento. 

Durante la incubaci6n •• bJcieron ovaluaciones del 
ndmero de semJllas germinadas contenidas en las diAsporas, 
cada tercer d!a. 

Al t6rmino del experi .. nt:o, las diAsporas en que no 
hubo gerainaci6n se parti•ron con tijera• y examinaron para 
determinar el namero do diAspor•• vanas (sin semilla), as! 
coao las qua presentaron semillas podridas y las que •i 
tuvieron, es decir eabebidas y sin sit¡nos evidentes de 
descomposic16n ( Ramirez y Ca.macho, 1987 ). 



Flo.13.- Secuencia HQulda para el estadio de erecto del dn-alado 
asociado o olroa tratamientos dt pnslembra en la ruptura 
de la latencia en a1mlllaa de A1t.l.Sl.aJ. u.n..t.ll.!.D.J en el••
perlmento uplorotorlo. 

'(oA~O MECANICO/ 

/ ~ 
\ ACE:TONA 7 \ REMOJO 

\ REMOJO 7 \ REMOJO 7 

7 

\ INCUBACION 7 \1NCUBACION 7 \ INCAJBACION/ 
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4. 4 • IDCPIUUlOfltf'O MlillAL: Jl7BC'f'O DB LA COHBillJICION DJfL 
LAVADO, LA BSrRArIFICN:IO#I O TRIO Y LA BSCJIRIYICJICIOB SOBRE 
LA GmlllilfACION D• ~ (!AMBAVMf. 

con base en lo• resultados del experimento 
exploratorio, se dacidi6 evaluar las combinaciones posibles 
de los siguientes tratamientos: 

a) 

b) 

e) 

Escarit'icaci6n por eliminac16n de alas; se 
tuvieron unidades experimentales a las que se 
les aplicó esta preparación, otras a las qua no. 

Estratit1caci6n por o, 3 y 6 semanas. 

Lavado por 48 horas, antes y despu6s de et'octuar 
la estratiticaci6n. 

Las unidades experimentales consistieron en muestras de 
100 di6sporas. La aplicación de la estratit!caci6n en tr1o, 
la escarit'icaci6n y el lavado produjeron una 1nteracc16n da 
a!ectos, lo cual condujo al disello de un experimento 
factorial ( Cochram y Cox, 1978; Reyes, i9B7 ), en el que se 
evaluaron 16 tratamientos combinados con cuatro repeticiones 
cada uno (cuadro J J. 

Para que la imbibición en todos los trataJaientos se 
iniciara simultAneamente, el lavado y la estrati~icaci6n se 
inició el mismo dia en que se sembraron las unidades 
experimentales que no recibieron ninguno de estos ( cuadro 

!ec~~ a~:~t=i~u~~!ó~.~~1::,pr,:~~ª.~~a:!n1:r:d~a~:ac16: ~ 
mueren por asEixia, por lo cual en aste trabajo se trató de 
eliminar el Eactor mediante el boJabeo da aire. 

Tanto las siembras como la estratiE1cac16n se 
realizaron colocando las muestras entre toallas da papel 
hOmedas, las cuales se enrollaron posteriormente ( u.s o.A., 
1952 ) • 

Las toallas enrolladas se protegieron de la desecación 
durante el enEriamianto en hC..do, coloc4ndolas dentro da 
una bolsa de plútico. DUrante la .incubación, las toallas •• 
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colocaron verticalmente dentro de Lrascos que contentan 
i.o cm de agua en su Londo. Se reg6 en Lorma de roc1o 
cuando Lue necesario. 

cuando se combinaron la estratificaci6n y el lavado, el 
empleo de éste Oltimo Lue anterior y posterior al 
enLriamiento en bOmedo. 

Una vez concluida la aplicación de los tratamientos, 
las unidades experimentales se incubaron a 23°C. En 1a 
distribuci6n de éstas en las charolas de la incubadora 
empleada, se siguió un diaeno completamente al azar. 

Cada tercer día durante siete semanas, incluidos los 
periodos de estratiLicaci6n y lavado, se realizaron 
evaluaciones del nOmero de semillas germinadas; las cuales 
deberían tener una rad1cula de o.s cm o mAs. 

Al término del experimento, las diásporas en que no 
hubo germinación se partieron y examinaron para determinar 
el nOmero de di4sporas vanas ( sin semilla}, as! como las 
que presentaron semillas podridas y ~irmas, estas Oltimas 
estaban embebidas y sin signos evidentes de descomposición 
( Ra.m1rez y Camacho, 1987 J. 

Para cada una de las variables se realizó el anA1isis 
de varianza, las di~erencias entro los promedios obtenidos 
por los tratamientos se detectaron mediante la prueba de 
TUKEY con un nivel de con~iabilidad de 95.o' ( Reyes, 
1987 ) • 
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CUADRO 4. SECUENCIA DE APLICAC ION DE L.OS TRATAM 1 EN TOS; 
ESCARIFJCACION, LAVADO 
DlASPORAS DE eit:B~:l!US 

ft(DID 

S·6·A 
S·?·A 
~-0-L 

lnld1•lD 1C 
•n hlo htl• 

E·6·A 
E·l·A 
E·G·l 

s-11-0 

S·6·K 
S·l·D 

hlr1til1uo6n ... S·MI _ .. . 
6.S•C E·6·D 

E·6-tl 
E·l·D 

E·J·M 

S·O·N 

1nc.llbttl6n . 
u•c E·IH' 

E 1 H(tflflt"l6n 
S•liftHt1FlfltHl6'1 

" 
S.J-D 

E+D 

S·6·A 

S·J·A 

E·6·A 

E•HI 

l·D·L S.J-11 

E·t·L E•J·M 

llftlOLOllA: 

0, J, 6 1 lnlMI •• 

ulnllftcad6ft 

V ESTRATIFICACION EH 
sc•as:•s&aa1. 

1 d 1 . 
" 

l·J·A 

l·J·D 

E·l·A 

E•J•O 

. 1 

" " 
S·6·0 

E·6·D 

1-6-11 
S•6·M ,.,.o 

E•6·A 
E·6•K 

[-6-0 

". "' 111111111 
L • hvd1 1 dh tuand• 

M u16 Hlratlfluuon 1 

A • hvadt anht •• la 
HlraUfhuiOft 

D • h'llllt duput1 •• ta 
11lratlflud6n 
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5. R E S U L S" AD O S 

5.1. INVESTIGACION EXPLORATORIA 

En las pruebas realizadas para deLinir los tratamientos 
que se incluir!an en el experi~ento Lormal, se encontró que 
el porcentaje de diAsporas con semilla varió de una 
muestra a otra en el intervalo de 28.0\ a 49.0\ • 

Los testigos incluidos en esta parte, indican que 
cuando no se aplicó tratamiento, no hubo germinación y 
cuando se lav6 se obtuvieron valores menores del 10.0\. 

Respecto a la germinación con la aplicaci6n de los 
tratamientos, ( cuadro 5 ) se encontró que el tratamiento 
con acetona produjo valores relativamente bajos, los cuales 
variaron do 2.ot a is.ot, considerando el número de 
diAsporas con semilla y no so encontró ninguna asociación 
entre el tiempo del tratamiento y el porcentaje de 
germinación. 

con la pos.maduración .tor11ada·, la germinación tambián 
tendió a ser baja, cuando se aplica.ron periodos de l a 5 
d!as, los porcentajes variaron entre 4.0t y ll.O\; no se 
encontró una clara asociación entre el porcentaje de 
germinación con base en di4sporas con semilla y el tiempo 
que duro el tratamiento, por •as de lS días, no produjo 
resultados en la mayoría de los casos. 

En cuanto a la estrati.ticación en húmedo, .tue 
el tratamiento mAs prometedor, puesto que se encontró que 
la germinación variaba de 10.0\ a 38.0\, considerando el 
nQmero de díAsporas con semilla y entre un 3.0\ y 15.0\ 
con base en la muestra total. 

La muestra total tenia m4s o menos la mitad de 
las diAsporas vanas ( sin semilla J. Se encontró una ruerte 
relación entre la duración del tratamiento y el 
porcentaje de germinac16n de 1 a 4 semanas, con.torme .tue 
m4s largo al tratamiento, se incrementaron los valores. 
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El tratamiento de onLriamiento en hOmedo o 
estratiLicaci6n en Lr!o, resultó prometedor por los valores 
de germinación obtenidos. 

Los resultados en esta parte no Lueron deLinitivos, 

~~es~~car~ÍcacÍ~n, co~!n~:1e!05se8L:~ii~ar~~1 ~;;:~os~ 
consideró que deber!an Lavorecar la germinación, solamente 
Laltaba separar o identiLicar cada uno de los eLectos. 

Por otra parte, el an41isis estadístico que se puede 
hacer es limitado, debido a qua no se hicieron repoticiones, 
ya que Onicamente se busco Lundamentar un experimento 
Lormal. 

En cuanto al estado de las di4sporas al término 
del experimento, se encontró gran cantidad de di4sporas 
con y sin semilla, cuando la germinación Lue mAs baja 
( Fig. 14 ) • Se pudo ob&ervar una asociación muy clara 
entre las semanas de estratiLicaci6n y el incrementó de la 
germinación. 



.. 
aJADlO 5, EFECTOS DE VARIOS TllATNCIDTOI SOllE LA GEIMlllACICll DE SEMILLAS DE 6UJ.alll ~ 

_.,. .. ... 1MC1m 1 
lU.TMISITDS 

_ .... 
1 

DIAll'CILUmllDUUA 

__ .. --.. 1 
ILUtU lOTAL •IA9'ClUI mi ... UA 1 

ACETmA 

TESTIGO COM LAVADO 44.00 3.00 .... 
1111 tltATAMIEllTO 42,57 .... 11.63 
1 DIA ..... .... 4.76 
Z DIAi JS.00 6.00 17.14 
J DIAi 36.73 1.02 '·" 4DIAI 31.00 .... 15.71 
5 DIAi 42.57 1.90 .... 
_, .. -
16 DIAi ..... O.DO o.oo 
20 DIAi 46.19 o.oo o.oo 
ZI DIAi 29.00 o.DO 0.00 
l2 DIAi 11.00 1.00 ].ll 
23 DIAi 45.00 O.DO O.DO 

-1 .. -
THTIGO 36.63 1.90 5.41 
1 DIA ..... .... 4.17 
Z DIAi '3.DO 2.DO 4.65 
J DIAi ..... .... 10.14 
4 OJAi ..... 1.06 J,57 
5 DIAi 41.41 .... '·" 
DnlTlflDIClm 
RRIO 

THTlllO 37.J.Z O.DO O.DO 
1- 29.TI J.15 10.19 ·-· Z7.S4 .... 11.44 ·-· ..... 9,45 ..... ·-· ..... 14.26 J7,17 
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S.2. B X P B R I • B N 2" O FOR•AL 

5,2,J.. ANALISIS GRAFICO 

La germinación que se obtuvo cuando no se estratiric6 
en hómedo fue muy baja, loa porcentajes alcanzados Lueron 
menores al 10.ot, con base en la muestra tota.l; .la 
aplicación del lavado fue perjudicial a .la germinación 
cuando no se aplicó estratificación en hQmedo. Los valores 
ruaron muy cercanos al eje de las abscisas. La 
escariricac16n mejoró ligeramente la germinaci6n. 

Es evidente que, cuando no se aplicó enfriamiento 
en hQmedo, la germinaci6n se inició mAs o menos durante la 
primera semana posterior a la siembra, despuéa se ostllbiliz6 
y no se incrementó en los 45 d!as que se mantuvo en 
observación el experimento ( Fig. 15 ) • 

sin lavado y con 3 semanas de enfriamiento en bOmodo, 
se observó la germinación con valores superiores al 
25.Dl, considerando la muestra total. 

cuando sa escariric6, la germinación se inici6 m~s 
o menos a los l8 dlas y se aceleró mucho a los 21 dlas; 
cuando no se escariLicó, tan pronto como se suspendió el 
tratamiento, tuvo lugar una respuesta muy uniLorme ( Fig.16). 
La escariLlcaci6n, causó que hubiera germinación durante 
el per1odo de enLriamiento en hOmedo. 

La aplicación del lavado produjo resultados inLeriores, 
los porcentajes de germ1nac16n Lueron menores y no sa dl6 
este incrementó explosivo a.l término del periodo de 
enLriaJDiento en hQmedo, cabe decir que el lavado demostró 
ser perjudicial. 

Con 6 semanas de enLr1am1ento an hQ..medo, la 
ger111naci6n se realis6 durante el trataJDiento ( Fig. 17 ). 

Bn lo que concierne al l•Vado, también Lua perjudicial 
como ocurr16 con 3 semanas. sin embargo, con aste 
trat.,.iento .as prolongado hay una ligera mejor111 debido 
a la duración del tratamiento. 
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Bn cuanto al estado de las di4sporas al téraino 
del tratamiento, se encontró que cuando no se aplic6 
entrJamiento en hQmedo ( Fig. is ), la mayor1a da la• qua 
ten1an semJ.lla queda.ron tirmes; es decir que las semillas no 
germinaron ni se pudrieron. 

cuando se aplicaron 3 semanas de entr1amiento en 
hOmedo y no se aplicó lavado, aument6 el contenido de 
semJ.llas germinadas en relación a lo que se tenia con el 
l.avado. 

con 6 semanas de entriamiento en hOmedo, se 
incrementó el nó..mero de se.eillas germinadas y se redujo el 
de semillas tirmes, ademis de ser menor el etecto negativo 
del lavado. Bn algunos casos, la aplicación del 
tratamiento de estrat!ticacj6n en trio, produjo menos 
semillas podridas que cuando no se aplicó, y el etecto 
principal del tratamiento tue aumentar la germinación. 
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S .2 .2. ANALISIS NUHBEIICO 

Bl porcentaje de germinación determinado con base 
en el nOmero de diAsporas con semilla, .tue aproximada.man te 
el doble del que se obtuvo con basa en .la muestra tota.l Y 
hay un gran paralelismo entre dichos resultados,- por lo 
cual se consideró conveniente discutir lo re.terente al 
porcentaje con base en dfAsporas llenas. 

Los resultados obtenidos 
anAlisis gra.tico, los mayores 
se obtuvieron sometiendo a las 
en h6medo ( cuadro 6 } • 

son consistentes con el 
porcentajes de germinación 

di&sporas a en.tria.miento 

La menor germinación se obtuvo sin estrati.ticaci6n 
(o semanas J, pues ni el .lavado ni la esca:ri.ticaci6n 
incrementaron marcada.mente los valores de semillas 
germinadas ( cuadro 6 ) • 

' La aplicación de 
sin lavado, produjo 
aplicó escariticaci6n 
cual indica que no 
hacerlo ( cuadro 6 ) • 

3 se11&1Jas de enLriamíento en bQmedo 
el 59.0t de germinación cuando se 
y el se.o' sin escari~icación, lo 

hubo diterencla entre esca.ri~ica.r y no 

Bn todos los casos hubo una reducción slgniticativa 
del porcentaje de germ.inaci6n al aplicar el lavado, sea éste 
antes o después de la astratiticaci6n y el electo del lavado 
antes o después no varió sígnirlcativaJDente. Se obtuvieron 
valores porcentuales coreanos y estad1st1camenta igualas, 
e interiores en torma signiticativa a lo que se obtiene sin 
aplicar el lavado ( cuadro 6 ) • 

La germinac.16n que se obtuvo con 6 semanas de 
entriamiento en hQaedo .t'ue •uy alta, vari6 desde un 52.0t a 
un 70. º'' todos lo• valores al cansados ruaron 
estadlsticamente iguales a los que se obtuvieron con 3 
semanas de estratiticaci6n sin lavado (cuadro 6 J. 

Con 6 semanas, la aplicación de lavado no es crltic~, 
aunque obviamente no se debe aplicar, porque perjudica la 
germinación ( cuadro 6 ) • 
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Los resultados fueron consistentes, en que no hubo 
un efecto significativo en cuanto al porcentaje de 
germinación debido a la escariricaci6n. 

En cuanto al tiempo de germinación, el m4s breve se 
di6 cuando no se aplic6 enfriamiento en hómedo, como se 
habla visto grAficamante¡ las semillas sin tratamiento 
germinan muy r4pido, en bajos porcentajes. 

Con la aplicaci6n de enfriamiento en hQmedo, 
la germinación tendió a requerir m4s de lS d!as. 

considerando los tratamientos en que no se lav6 y se 
aplicaron 3 semllllas de enfriamiento en hQmedo, la 
germinación tendió a realizarse entre el dia 20 y el 22, y 
con este trata.miento de 3 semanas de enfriamiento en hQmedo 
no hubo diferencias en cuanto al tiempo de germinación entre 
los tratamientos. 

Sin embargo, se observa que la germinación con 6 
semanas de enrriamiento on hQ .. do rue un poco mAs lenta, ya 
que el menor tiempo de germinaci6n Lue superior a los 
22 dlas, lo cual indica que la germinación se realizó en el 
rerrigerador, puesto que los periodos de enrriamiento en 
hQmedo se incluyeron dentro del c4lculo de los dias medios, 
ya que se esperaba que hubiera germin~ci6n aQn en el rr!o. 

Alrededor de los 20 dias, se cubren los requerimientos 
de rr1o para la germinación. LOS valores m.tximos obtenidos 
de la germinaci6n corregida por eliminaci6n de di6sporas 
va.nas, indican que germinaron mas del 60.ot de las semillas. 

La mayor velocidad de germinación se obtuvo cuando no 
se aplicó estratiricac16n en rr!o. Las semillas tardaron 
en germinar entre 5 y 8 días, pero en porcentajes muy bajos. 

La menor velocidad de germinación, la obtuvo el 
tratamiento de 6 semanas con lavado previo, casi se tardó 
un mes en germinar dicha mu•atra. 

Cabe aclarar que, si como se erectQa en muchos trabajos 
no se toma en cuenta el periodo bajo tratamiento, se tendría 
una germinación inmediata con tres semanas da anrriamianto. 
Con seis semanas esta opci6n •• absurda, por el incrementó 
en la germinación que ocurre durante el tratamiento. 
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6. D I S C U S I O R 

Explorar el efecto de varios tratamientos en un 
experimento Lormal que incluya algunas repeticiones, puede 
consumir gr411 cantidad do . .11aterial biol6gico sin qua se 
logre al objetivo de estimular la germinación. Para superar 
esta dificultad en el preaento trabajo, se realizó un 
experimento exploratorio en el que se evaluó en una sola 
repetición el efecto de varios tratamientos probablemonte 
atiles, orientando de esta .1Da1Jera hacia donde se invierten 
los recursos para solucionar al problema en un experimento 
rormal con un nOmero suficiente de repeticiones. 

Bn este trabajo se partió de la hipotasis, 
fundamentada en la literatura, de que la eliminación de 
las alas y el lavado eran benéficos, ( Young et al., 
l984a; Stevan y Van Epps, 1984 ) por eso se aplic6 en la 
investigación exploratoria, puesto que se atribuye la 
presencia de altas concentraciones de iones cloruro en la 
estructura Lructificadora da ~- SegOn la experiencia 
de los investigadores australianos es necesario eliminar las 
alas ( Young et al., 1984a ), y con el lnvado mejorarla la 
remoción de los iones, no obstante Quinones (1980), encontró 
erectos negativos del remojo en A· c40escens que concordaron 
con los del presente trabajo. 

De los tratamiento• aplicados, se eligieron los 
que estimularon la germinación en Lorma prometedora. Para 
obtener valores cercanos al lOOt, Lueron aplicados 
tratamientos combinados. 

Bn cuanto a la aplicación de la estratificación en 
Lr!o, la escarificación y el lavado, se produjo una 
interaci6n de erectos, esto condujo al diseno da un 
experimento mas complejo en el que se valoraron 16 
tratamientos combinados ( cochram, 1978; Reyes, 1987 ), 
estableci6ndose que hay que eliminar el lavado y eso es 
consistente con los resultado• de Quinones (1980), quien 
encontró que era perjudicial en ~ CADQGC'ftºª aunque 
hay autores como Ansley y Abernethy (1984), que reportan al 
lavado combinado con la escarificación como un estl•ulo 
efectivo de la germinación •n ~ ~. Esta gran 
controversia de resultados, inLluy6 en que se evaluara la 
aplicación de tratamientos co.Winados. 
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Por otro lado, se encontró 
escariLicaci6n produce un estimulo, 
sin embargo Young et al. (1984a), 
incrementa la germinación a corto plazo. 

que si la 
éste es pequeno, 

establecen que se 

En el experimento realizado en este trabajo, la 
estratir1caci6n en rr!o rua el tratamiento mas determinante 
para incrementar la germinaci6n, ya que con la aplica.ci6n de 
un período corto de enLriaaiento en hOmedo o estratiL1caci6n 
en Lrlo, se eliminó al problema de latencia que presenta la 
semilla de esta especie. Bste tratamiento ha demostrado ser 
erectivo para eliminar la latencia en otras especies con 
problemas similares como: Af;&D.C ll.11.ll..•, bl.Wl. llJl.R.•, .e.t.D.wi. ll.Jlll•, 
cyotoegus llJUI.• y ifm.Wl llJUl• ( Nikolaeva, 1969 y l.977 ) • 

Algunas investigaciones sobre la germinación de 
~ conescens han logrado obtener buenos resultados, 
sobre todo al diseminar las dillsporas con semilla sobre la 
nieve y ser cubiertas por sucesivas cap~s en el invierno 
tard1o o primavera temprana, de acuerdo con Plummer ( en 
Aldon, 1984 ) . 

Se hab1a considerado que existe una participación de 
latencia qu1mica en ~ C41JBBCQDB, la cual se puede 
romper a través del lavado y el empleo de sol ventes 
org.tn1cos que por s1 mismos, tienen una gran capacidad para 
disolver sustancias poco solubles en agua ( Young et al., 
l984a ). Sin embargo, los resultados indican qt.!'& el lavado 
y los solventes no Lueron exitosos, pero el lavado s1 tiene 
un eLecto Luerte en semillas con latencia quimica, por 
ejemplo en las de pir1ll ( ~ S2lJ.fl } y palo 
dulce ( .,,..gbentt:1• pp.J.pt;aclay• ) , Ca.macho ( 1985, l987b ) 
encontró qua eran casos t1pico• de latencia qu1mica, donde 
el lavado por periodos cortos de 24 horas elimin6 el 
problema, por lo tanto, el principal mecanismo inhibitorio 
no se trata de sustancias solubles. 

Una situaciOn que se presenta en el lavado, es que a 
veces aLecta a las semillas porque se lavan sin aereac16n 
y mueren por asL1'da ( Camacho, l987a ) , en este trabajo 
se trat6 de eliminar este Lactor mediante el bombeo de aire 
en el experimento Lormal, puesto que en el eKploratorio 
no se aplicó y la descompos1ci6n de las diasporas Lue mayor. 

Hay autores como Ansley y Abernethy ( 1984 ), que han 
sugerido que el lavado es perjudicial en ocasionas, sobre 
todo en ~ ~ ya qua elimina sustancias Otiles 
para la germinaci6n; no sabe•o• sl este sea el caso en A· 
C-'Wl<MD« pero merecerja un estudio aparte. 
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LO& resultados obtenidos indican una consistencia, en 
cuanto a que At:r.ipJar CAQQB®M presenta un obstAculo a 
la germinación, que Nikolaeva ( 1977 ), denominó "latencia 
tisio16gica leva", la que se elimina cuando se aplican 
periodos cortos de entria.miento en hómedo a las semillas, 
sl sus erigencías de tr!o •on menores de un mes, s1 se 
requiere de uno a tres meses es intermedia y protunda s1 el 
periodo es m4s prolongado. 

Hediante la aplicaci6n de entriamiento en hQmedo 
se alcanzó practicamenta la germinación potencial que 
era de 39.0l, con base en una prueba de tetrazolium, los 
mejores tratamientos tuvieron valores de germinación 
de 32.0' cercanos al 39.0\, lo que representa casi un SO.O\ 
con base en semillas vivas, si consideramos las diásporas 
con semilla el 31.0t de germinación aumenta a 70.0,. La 
desventaja del trata.miento do enfriamiento en húmedo, es que 
es a largo plazo y se tione que hacer una buena planeaci6n 
de la producci6n con este método, puesto que hay que entriar 
las semillas antes de sembrarlas, y sembrarlas húmedas, 
que no puedan ya secarse, porque Nikolaeva ( 1977 }, 
encontró que sí se secan se pierde el efecto del tratamiento 
en otras espacies de los géneros: lfAl.wo A"'1C y r.ra.LD.ua. 

Es importante que en el Luturo se experimente mediante 
el empleo de reguladores del crecimiento, para obtener la 
germinación de A· eonesC9ll!f, aplicando 4cido giberélico y/o 
tiurea. Bn este sentido, Rosales ( 1986 ), encontró que 
aplicando tiurea en semillas de Al<A!1.LA l!lllill]lA, se 
ali.m.in6 muy bien el problema de latencia a corto plazo, 
porque en muchas especies el retraso de la germinación puede 
resultar de la presencia de un embrión rudimentario, o sea 
poco desarrollado y/o direrenciado en el momento en que la 
semilla madura. 

La posmaduraci6n forzada también era un tratamiento 
prometedor, a causa de los requerimientos de almacenaje o 
posmadurac16n, que an esta especia de acuerdo con Folles 
( i974 } es de aproximadamente 10 meses. Sharir ( 1978 }, 
reporta resultados positivos al emplear este método en el 
cacahuate ( Arlll:ll.l.a ~ } dobido a que el almacenaje 
en seco a altas temperaturas, acelera alg1ln mecanismo de 
oxidación implicado en la ruptura de la latencia, 
causando cambios en la permeabilidad de los tejidos de la 
semilla recién cosechada. 
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As!, de acuerdo con la información disponible para 
otras especies, los requerimientos de almacenaje en seco se 
podr!an reducir mucho al colocar las diásporas en un horno, 
con temperaturas relativamente altas. sin embargo, esto no 
funcionó en esta especia, no hubo germinac16n al pasar 15 
días y los resultados que se obtuvieron con periodos 
m~s cortos, fueron mucho muy bajos que los del enfriamiento 
en hOmedo. 

Los tratamientos que se practicaron en A· caneaC'@Dli 
para estimular la garminaci6n durante el estudio, fueron 
desde la extracción de la semilla, escarificac16n 
( eliminación de las sales depositadas en las alas), lavado 
( eliminar inhibidores y sal contenidos en las bractéolas y 
alas ), inmersión en acetona ( eliminar inhibidores de la 
germinación poco solubles de las cubiertas externas e 
internas ) , posmaduración rorzada ( complementar el 
desarrollo del embrión ), hasta la estratiricaci6n en hOmedo 
( cubrir los requerimientos de horas rr!a ); algunos de 
estos han sido practicadas con rrecuencia y otros hlllJ sido 
novedosos para la especie, lo que motiva la controversia 
entre los métodos, debido a que existe inrormac16n poco 
espec.1rica acarea dol cuadro ocol6gico de especies 
arbustivas de ~ y la literatura existente relativa a 
la germinación puede ser extrapolada a otras especies. 

Bn este estudio se diGeno una estrategia para encontrar 
un tratamiento adecuado, que en rorma segura, rApída y 
económica estimule la germinación de ~ cAPft•CVPB• 
Finalmente, el enfriamiento en hQmedo resolvi6 el problema 
sin acabar con el lote de semillas y ademAs, se obtuvo una 
metod'olog1a para administrar los recursos cuando estos son 
limitados. 

Por otro lado, la producción masiva de plantas de 
4tr.i.Rl.&I: CA09BCOIJB con el propósito de establecerlas on los 
suelos del Ex-Lago de Texcoco, se puede resoiver a través 
del tratamiento de enrriamiento en hOmedo. Nikolaeva 
( 1977) y camacho ( 1987a ), mencionan que se tienen 
direrentes requerimiento• de enrriamiento dependiendo de la 
especie que se trate. En este caso espec.1rico, ias diAsporas 
que se vayan a propagar, se siembran entre secantes de papel 
hOmedos, se meten al rerrigerador en una bolsa de plastico, 
y mediante observaciones periódicas se determina hasta tener 
une germinación aproximada da s.o, a io.o• de semillas. 
Posteriormente se procederla a realizar la siembra, la cual 
puede ser directamente en los envases con tierra 
( Ca.macho, l987a ) , depositando de 3 a 4 diAsporas por 
unidad ( Geist y Bdgerton, 1984; Aldon, 1984 ), o bien en 
almAcigo con baja densidad de siembra ( de 161 a 215 plantas 
por m' ), para el transplante posterior al sitio 
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deLinit1vo. La siembra en envases es mucho mAs dtil en este 
caso, debido a la Lragilidad de la p1Antula; el manejo de 
las plAntulas al transp1antar1as ocasiona graves danos, 
inclusive la muerte de la misma. 

Se recomienda esta densidad de siembra, debido a que la 
mortandad y la depredación es bastante elevada en esta Lasa 
del desarrollo ( Aldon, J.984¡ GUtillrrez et al., 1985 ) , 
asimismo a que casi la mitad de las diAsporas estaban 
vanas. 

Segtln los resultados obtenidos en este trabajo, 
comparados con las investigaciones anteriores, la valoración 
de la v11lbi11dad y garm1nac16n potencial del lote de 
diAsporas de ~ capescans del Ex-Lago de Texcoco, 
indican valores relativamente mas altos, con lo cual es 
Lactible promover la plantaci6n experimental en invernaderos 
y la posterior siembra en los suelos salinos de esta zona~ 

Con la siembra deLinitiva en el Ex-Lago, se pretende 
alcanzar un buen establecimiento del estrato arbustivo con 
una mayor cobertura y densidad de atrJplo.r cnno•C'&DJI una 
especie con diversas alternativas de uso, espec1Licamente su 
alternancia dentro de las cortinas rompevientos con tres 
estratos vegetales, para modiricar la velocidad del viento, 
evitar la pérdida de humedad del suelo y el levantamiento de 
las particulas Linas del mismo; asi como, incrementar la 
productividad de biomasa y la diversidad vogetal disponible 
para consumo de la rauna silvestre y el ganado experimental, 
estas nuevas poblaciones vegetales conlleva.r4n a la 
recolonizaci6n por parte de la rauna residente y migratoria 
con una Lasa critica de su ciclo biol6qico por resolver 
Ín:!;=:~t~~i6n, reproducci6n, parada migratoria o cuartel 
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1. e o• e L u s ro N B s 

La muestra tuvo un 76.90t de pureza. 

El porcentaje de viabilidad de la se.mil.Za .t'ue de 39.0t, 
lo cual indica que la germinaci6n potencial era menor 
de so.ot. 

El porcentaje de dill.sporas con semilla determinado a 
la muestra total fue de 47.2t. 

El porcentaje de dill.sporas sin semill.a determinado a 
la muestra total rue de s2.2t. 

La investigación exploratoria permiti6 seguir una 
estrategia segura y rll.pida en la administraci6n 
de recursos limitados, orientando el experimento .t'orm~l 
hacia el tratamiento mll.s prometedor sin acabar con los 
recursos. 

En el experimento exploratorio, la respuesta do 
germinaci6n Lue baja en la inmersi6n de acetona y en 
la posmaduraci6n .forzada. La estrati.t'icaci6n en LrJ.o 
rue el tratamiento mll.s prometedor; puesto que existiO 
una clara asociación entre las semanas de 
estr~t1L1caci0n y el incrementó de la germinación. 

La posmaduraci6n Loraada o almacenamiento en seco 
combinada con el lavado, causó la muerte del 100.ot de 
las semillas de esta especie. 

La escar1Licaci6n mejoró ligeramente la germinación; 
promoviendola cuando se aplicó enLriamiento en hOmedo. 

La aplicación del lavado produjo resultados inLeriores 
en los porcentajes de germinación y Lue perjudicial. 

Bl tratamiento m~s p.ro .. tedor para incrementar los 
porcentajes de ger•inación, Lue el de enLriamiento 
en hOmedo y con periodos de 20 d!as se cubren 
los requerimientos. 
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El lavado antes y después, combinado con la 
escariricaci6n y la estratiLicaci6n enmascaran los 
erectos de cada método. 

En el experimento formal, la germinación que se 
obtuvo cuando no se aplic6 astrat1Licac16n en rr1o rue 
menor al lO.ot, con base en la muestra total. 

cuando no se aplicó enrril111J.iento en húmedo, la 
germinación se desarro116 aproxlmadllJUente la primera 
semana posterior a la siembra, despuAs se estabilizó y 
no se incrementó. 

La menor garminaci6n se obtuvo sin estratiLicaci6n, 
pues ni al lavado, ni la escariLicac16n 
incrementaron marcadamente la germinaci6n. 

La aplicación de 3 semanas de enrriamiento en hOmedo 
sin lavado, produjo el 59.0I cuando se aplicó 
escar1Licaci6n y el ss.ot sin escariLicac16n con base 
en di~aporas con semilla, lo que indicó que no hubo 
diLerencias entre escariLica.r y no hacerlo. 

En todos los casos hubo una reducción signiLicativa del 
porcentaja de germinación al aplicar el lavado antes o 
después de la estratiLicac16n y el eLecto del lavado no 
va.r16 signiL1cativamente. 

Con 6 somanas de enLr1aa1ento en hQmedo, se obtuvo una 
germinación muy alta. La aplicación del lavado no es 
critica, pero no se debe aplicar porque perjud1ca la 
germinación. 

Los tiempos de germinación mas breves se dieron cuando 
no se aplic6 enLriaaiento •n hOmedo¡ las di4sporas con 
semilla sin tratlllliento germinan muy r4p1do aunque 
en bajos porcentajes, se tardaron en germinar entre 5 y 
B dJ.as. 

La menor velocidad de germinaci6n, Lue a las 6 semanas 
con lavado antes, casi se tardo un mes en germinar. 
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